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1 Απλοί υπολογισµοί 

1.1 Ξεκινώντας 

Μετά από την εκκίνηση του MATLAB εµφανίζεται η γραµµή εντολών: 

 
  To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo. 
  For product information, type tour or visit www.mathworks.com. 
 
» 

 

Πληκτρολογώντας helpwin, µπορούµε να εµφανίσουµε τον κατάλογο θεµάτων για βοήθεια. 

Πληκτρολογώντας demo, ξεκινά µια εκτεταµένη λειτουργία επίδειξης που παρουσιάζει 

µερικές αξιοσηµείωτες δυνατότητες του προγράµµατος. Η έξοδος από το MATLAB γίνεται, 

πληκτρολογώντας exit ή quit στη γραµµή εντολών. 

1.2 Αριθµητικές πράξεις 

Οι τελεστές του MATLAB για τις τέσσερις στοιχειώδεις αριθµητικές πράξεις είναι + για την 

πρόσθεση, - για την αφαίρεση, * για τον πολλαπλασιασµό και / (καθώς και \) για τη διαίρεση. 

Μερικά παραδείγµατα χρήσης αυτών των τελεστών παρουσίάζονται παρακάτω: 

 
» 1+1 
 
ans = 
 
     2 
 
» 1-1 
 
ans = 
 
     0 
 
» 2*3 
 
ans = 
 
     6 
 
» 3/4 
 
ans = 
 
    0.7500 
 

 

Μπορείτε να γράψετε συνδυασµούς πράξεων στη γραµµή εντολών: 
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» 1+2*3 
 
ans = 
 
     7 
 

 

Ο τελεστής ύψωσης σε δύναµη είναι ο ^ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για οποιαδήποτε τιµή του 

εκθέτη: 

 
» 3^2 
 
ans = 
 
     9 
 
» 10^(1/3) 
 
ans = 
 
    2.1544 
 

 

Το MATLAB χρησιµοποιεί δύο τελεστές για τη διαίρεση, έναν για διαίρεση προς τα δεξιά / και 

έναν για διαίρεση προς τα αριστερά \, όπως φαίνεται παρακάτω: 

 
» 10/2 
 
ans = 
 
     5 
 
» 2\10 
 
ans = 
 
     5 
 
 

Όταν οι τελεστέοι της διαίρεσης είναι πραγµατικοί αριθµοί, τότε το αποτέλεσµα της πράξης 

είναι ανεξάρτητο του τελεστή που χρησιµοποιούµε. Σε επόµενη ενότητα όµως θα δούµε ότι 

το MATLAB επεκτείνει το συνήθη ορισµό της διαίρεσης και για διανύσµατα και πίνακες. Στις 

τελευταίες αυτές περιπτώσεις οι διαιρέσεις προς τα δεξιά και τα αριστερά δεν είναι πλέον 

αντιµεταθέσιµες. 

Αν οι αριθµητικές εκφράσεις που θέλουµε να υπολογίζουµε είναι πολύπλοκες τότε από το 

MATLAB ακολουθείται µια προτεραιότητα στην εκτέλεση των πράξεων από τα αριστερά προς 
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τα δεξιά. Προηγείται ο τελεστής της ύψωσης σε δύναµη, ακολουθούν σε προτεραιότητα οι 

τελεστές πολλαπλασιασµού και διαίρεσης 

 
» 2^3*4 
 
ans = 
 
    32 
 

 

και έπονται οι τελεστές πρόσθεσης και αφαίρεσης 

 
» 2^3+2*12 
 
ans = 
 
    32 
 
 

Αν θέλουµε να υπολογίσουµε πιο περίπλοκες εκφράσεις, αλλάζοντας την προτεραιότητα των 

πράξεων ή δεν είµαστε σίγουροι για τη σειρά µε την οποία αυτές θα εκτελεστούν, τότε 

χρησιµοποιούµε παρενθέσεις µε το συνήθη τρόπο: 

 
» 2^((3+2)*2) 
 
ans = 
 
        1024 
 

 

1.3 'Εκδοση τελευταίας γραµµής 

Αν υποθέσουµε ότι, πληκτρολογώντας την παραπάνω έκφραση 

2^((3+2)*2) 
 
για να εκτελέσουµε τον αντίστοιχο υπολογισµό έχουµε κάνει λάθος, και αντί για το ψηφίο 2 

στο τέλος έπρεπε να πληκτρολογήσουµε το 4, µπορούµε να διορθώσουµε την τελευταία 

γραµµή, χρησιµοποιώντας το πλήκτρο για επάνω βέλος ↑ στο πληκτρολόγιο. Με τον τρόπο 

αυτόν εµφανίζεται στη γραµµή εντολών η τελευταία γραµµή που πληκτρολογήσαµε. Με τη 

χρήση του αριστερού βέλους ← και του δεξιού βέλους → µπορούµε να κινήσουµε το δροµέα 

(cursor)  πάνω στη γραµµή και να σβήσουµε το ψηφίο ή σύµβολο που δεν θέλουµε αριστερά 

του δροµέα µε το πλήκτρο Backspace ή δεξιά του δροµέα µε το πλήκτρο Delete. Μετά 

εισάγουµε κανονικά το σωστό ψηφίο ή σύµβολο στη θέση του δροµέα και πατάµε το πλήκτρο 

Enter. Μια άλλη πολύ χρήσιµη λειτουργία είναι η δυνατότητα επαναφοράς γραµµών εντολής, 
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των οποίων γνωρίζουµε την αρχή. Αυτή η επαναφορά υλοποιείται, πληκτροκλογώντας τα 

πρώτα ψηφία ή σύµβολα της γραµµής που γνωρίζουµε και χρησιµοποιώντας το πλήκτρο µε 

το επάνω βέλος και πάλι, ώσπου να βρούµε τη γραµµή που ψάχνουµε. 

1.4 Μερικές ενσωµατωµένες συναρτήσεις 

Σε έναν υπολογιστή χειρός (τσέπης) η εύρεση της τιµής µιας συνάρτησης γίνεται 

πληκτρολογώντας πρώτα το όρισµα της συνάρτησης και µετά το πλήκτρο µε τη συνάρτηση. 

Για παράδειγµα, για να βρούµε την τετραγωνική ρίζα του αριθµού 9 σε έναν υπολογιστή 

χειρός (τσέπης), πρέπει πρώτα να πιέσουµε στο πλήκτρο µε τον αριθµό 9 και µετά στο 

πλήκτρο µε το σύµβολο . Αντίθετα, στο ΜΑΤLΑΒ η συνάρτηση πρέπει να γραφεί 

πλήρως, γράφοντας το κάθε γράµµα του ονόµατός της και στη συνέχεια να ακολουθήσει η 

τιµή του ορίσµατος µέσα σε παρενθέσεις. 'Ετσι, για να υπολογίσουµε την τετραγωνική ρίζα 

του αριθµού 9, πρέπει να πληκτρολογήσουµε sqrt(9) και να πατήσουµε το Enter: 

 
» sqrt(9) 
 
ans = 
 
     3 
 

 

Για να επιβεβαιώσουµε τη λειτουργία της συνάρτησης, πληκτρολογούµε: 

 
» sqrt(10)^2 
 
ans = 
 
   10.0000 
 

 

Εκτός από την τετραγωνική ρίζα, το ΜΑΤLΑΒ έχει µια χρήσιµη συλλογή από συναρτήσεις, 

µερικές από τις οποίες φαίνονται στον Πίνακα 1. 
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Πίνακας 1: Μερικές ενσωµατωµένες αριθµητικές συναρτήσεις 

Ονοµασία συνάρτησης Πράξη Αποτέλεσµα στην περιοχή 

sin(x) ηµίτονο του x -1 ως 1 

cos(x) συνηµίτονο του x -1 ως 1 

tan(x) εφαπτοµένη του x  

asin(x) τόξο ηµιτόνου του x -π/2 ως +π/2 

acos(x) τόξο συνηµιτόνου του x 0 ως π 

atan(x) τόξο εφαπτοµένης του x -π/2 ως +π/2 

atan2(y,x) τόξο εφαπτοµένης τεσσάρων 
τεταρτηµορίων του y/x 

-π ως +π 

exp(x) ex  

log(x) νεπέρειος λογάριθµος του x  

log10(x) δεκαδικός λογάριθµος του x  

log2(x) λογάριθµος του x µε βάση το 2  
 

Παρακάτω δίνονται ορισµένα παραδείγµατα χρήσης των τριγωνοµετρικών συναρτήσεων. Η 

τιµή του π στο MATLAB γράφεται ως pi. 

 
» sin(pi) 
 
ans = 
 
  1.2246e-016 
 
» cos(pi/3) 
 
ans = 
 
    0.5000 
 
» tan(pi/4) 
 
ans = 
 
    1.0000 
 

 

Μερικές φορές εµφανίζεται ένας πολύ µικρός αριθµός εκεί που θα αναµενόταν το µηδέν 

(όπως στο πρώτο από τα παραπάνω παραδείγµατα). Αυτό οφείλεται σε σφάλµατα λόγω των 

αριθµητικών προσεγγίσεων που είναι αναπόφευκτες στους υπολογιστές. Παρόλα αυτά, δεν 

είναι σωστό να θεωρήσουµε ότι κάθε µικρός αριθµός θα έπρεπε να είναι µηδέν, αλλά αυτές 

οι περιπτώσεις θα πρέπει να αντιµετωπίζονται µε προσοχή. Από τα παραπάνω 
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παραδείγµατα φαίνεται επίσης ότι τα ορίσµατα των τριγωνοµετρικών συναρτήσεων δίνονται 

πάντα σε ακτίνια. Αν γνωρίζουµε την τιµή της γωνίας σε µοίρες, τότε θα πρέπει να την 

µετατρέψουµε κατάλληλα. Για παράδειγµα για να βρούµε το ηµίτονο των 50° γράφουµε 

 
» sin(pi*50/180) 
 
ans = 
 
    0.7660 
 

 

Επίσης µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µια άλλη ενσωµατωµένη συνάρτηση του MATLAB 

για την µετατροπή, η οποία καλείται πληκτρολογώντας deg2rad(x): 

 
» sin(deg2rad(50)) 
 
ans = 
 
    0.7660 
 

 

Το αποτέλεσµα των αντίστροφων τριγωνοµετρικών συναρτήσεων είναι επίσης σε ακτίνια: 

 
» asin(0) 
 
ans = 
 
     0 
 
» acos(0) 
 
ans = 
 
    1.5708 
 
» atan(1) 
 
ans = 
 
    0.7854 
 

 

Τα αποτελέσµατα των αντίστροφων τριγωνοµετρικών συναρτήσεων µπορούν επίσης εύκολα 

να µετατραπούν σε µοίρες είτε µε την αντιστοιχία του π είτε χρησιµοποιώντας τη συνάρτηση 

rad2deg(x), ως ακολούθως: 

 
» acos(0)*180/pi 
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ans = 
 
    90 
 
» rad2deg(acos(0)) 
 
ans = 
 
    90 
 

 

∆ίνονται και ορισµένα παραδείγµατα για τις λογαριθµικές συναρτήσεις: 

 
» log(exp(2)) 
 
ans = 
 
     2 
 
» log10(1000) 
 
ans = 
 
    3.0000 
 
» 10^log10(100) 
 
ans = 
 
   100 
 
» log2(2^10) 
 
ans = 
 
    10 
 
 

1.5 Ορισµός σταθερών και µεταβλητών 

Στην περίπτωση που θέλουµε να υπολογίσουµε την τιµή µιας συνάρτησης για ένα όρισµα 

που µε τη σειρά του αποτελεί µια πολύπλοκη αριθµητική έκφραση είναι καλό να 

χρησιµοποιήσουµε µεταβλητές. Οι µεταβλητές είναι συµβολικά ονόµατα που παίρνουν 

κάποια αριθµητική τιµή και χρησιµοποιούνται στις µαθηµατικές εκφράσεις αντί της τιµής 

αυτής. 

Μια µεταβλητή είναι η ans, η οποία εµφανίζεται σε όλα τα παραπάνω παραδείγµατα πριν 

από την αριθµητική τιµή του αποτελέσµατος. Στη µεταβλητή αυτή σώζεται αυτόµατα από το 

MATLAB η τιµή του αποτελέσµατος του τελευταίου υπολογισµού που εκτελέστηκε. Ως 
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παράδειγµα, ας υπολογίσουµε το ηµίτονο της γωνίας 50°, αφού πρώτα τη µετατρέψουµε σε 

ακτίνια: 

 
» 50*pi/180 
 
ans = 
 
    0.8727 
 
» sin(ans) 
 
ans = 
 
    0.7660 
 

 

Παρατηρούµε ότι ο συντελεστής µετατροπής µια γωνίας από µοίρες σε ακτίνια µπορεί να 

χρειαστεί πολλές φορές. Μπορούµε να τον καταχωρήσουµε σε µια µεταβλητή, έστω d2r, και 

να τον χρησιµοποιήσουµε σε όλες τις περιπτώσεις που θα χρειαστεί. Για παράδειγµα, αν 

θέλουµε να υπολογίσουµε το ηµίτονο των γωνιών 50° και 65°, µπορούµε τις τιµές αυτών των 

δυο γωνιών να τις αποδώσουµε σε ισάριθµες µεταβλητές τις gwnia1 και gwnia2: 

 
» d2r=pi/180 
 
d2r = 
 
    0.0175 
 
» gwnia1=50 
 
gwnia1 = 
 
    50 
 
» gwnia2=65; 
 

 

Σχετικά µε τα ονόµατα των µεταβλητών, παρατηρούµε ότι αυτά µπορούν να περιλαµβάνουν 

µόνο λατινικούς χαρακτήρες, τα αριθµητικά ψηφία (0-9) και την κάτω παύλα _ (underscore). 

Τα ονόµατα ξεκινούν πάντα µε λατινικό ψηφίο και πρέπει να τα διαλέγουµε προσεκτικά, γιατί 

ορισµένα από αυτά µπορεί να συµπέσουν µε ονόµατα ενσωµατωµένων συναρτήσεων (π.χ. 

tan), µεταβλητών (π.χ. ans) ή σταθερών (π.χ. pi) του MATLAB. 

Στο τελευταίο από τα παραπάνω παραδείγµατα φαίνεται ότι, αν χρησιµοποιήσουµε το 

ελληνικό ερωτηµατικό ; (semi-colon) στο τέλος µια γραµµής, το αποτέλεσµα της εντολής δε 

φαίνεται (όλες οι παραπάνω εντολές είναι εντολές καταχώρησης τιµής σε µεταβλητή). 

Συνεχίζοντας το παράδειγµα, µπορούµε να υπολογίσουµε τις τιµές του ηµιτόνου ως εξής: 
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» sin(d2r*gwnia1) 
 
ans = 
 
    0.7660 
 
» sin(d2r*gwnia2) 
 
ans = 
 
    0.9063 
 

 

Κάνοντας ακόµα ένα βήµα, µπορούµε να καταχωρήσουµε τις τιµές του ηµιτόνου και του 

συνηµιτόνου µιας γωνίας σε δύο µεταβλητές και να επιβεβαιώσουµε µια γνωστή 

τριγωνοµετρική ταυτότητα: 

 
» a=sin(d2r*gwnia1); 
» b=cos(d2r*gwnia1); 
» a^2+b^2 
 
ans = 
 
     1 
 

 

Το τελευταίο στοιχείο που αξίζει να τονιστεί είναι ότι, αν και στα ονόµατα των µεταβλητών στο 

MATLAB µόνο οι πρώτοι 19 χαρακτήρες είναι σηµαντικοί, υπάρχει διαφορά ανάµεσα στα 

πεζά και τα κεφαλαία γράµµατα (όπως συµβαίνει για τα ονόµατα µεταβλητών και στις 

γλώσσες προγραµµατισµού C και C++): 

 
» a=1; 
» A=2; 
» 2*a 
 
ans = 
 
     2 
 
» 2*A 
 
ans = 
 
     4 
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1.6 Μορφή εµφάνισης αριθµών 

Είδαµε παραπάνω ότι η σταθερά π συµβολίζεται στο MATLAB µε τη σταθερά pi. Αν 

πληκτρολογήσουµε pi, τότε παίρνουµε µια τιµή για τη σταθερά π µε τέσσερα δεκαδικά 

ψηφία: 

 
» pi 
 
ans = 
 
    3.1416 
 

 

Στην πραγµατικότητα όµως η σταθερά αυτή σώζεται στο MATLAB µε µεγαλύτερη ακρίβεια, µε 

την οποία χρησιµοποιείται και στους υπολογισµούς. Μπορούµε να εµφανίσουµε µια 

ακριβέστερη τιµή για τη σταθερά π, γράφοντας 

 
» format long 
» pi 
 
ans = 
 
   3.14159265358979 
 
 

Εποµένως, είναι δυνατό να αλλάξουµε τη µορφή µε την οποία εµφανίζονται οι αριθµητικές 

µεταβλητές και σταθερές στο MATLAB, χρησιµοπιώντας την εντολή format. Μπορούµε να 

επιστρέψουµε στην προεπιλεγµένη µορφή αριθµών πληκρολογώντας απλά format: 

 

 
» format 
» pi 
 
ans = 
 
    3.1416 
 

 

Περισσότερες πληροφορίες για τις δυνατότητες της εντολής format µπορούµε να πάρουµε, 

πληκτρολογώντας help format. 
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2 Μονοδιάστατες σειρές και γραφικά 

2.1 Εισαγωγή µονοδιάστατων σειρών 

Μία διατεταγµένη συλλογή αριθµών µπορεί καταχωρηθεί στο MATLAB σε µια σειρά. Για 

παράδειγµα η σειρά των πέντε πρώτων περιττών αριθµών µπορεί να εισαχθεί ως 

 
» odds=[1 3 5 7 9] 
 
odds = 
 
     1     3     5     7     9 
 

 

Αντί για κενά µεταξύ των αριθµών, µπορούν να χρησιµοποιηθούν κόµµατα για την εισαγωγή 

των στοιχείων της σειράς: 

 
» odds=[1,3,5,7,9] 
 
odds = 
 
     1     3     5     7     9 
 

 

Τα στοιχεία µια σειράς προσδιορίζονται από το δείκτη τους, ο οποίος δηλώνει τη θέση τους 

στη διατεταγµένη συλλογή. Οι δείκτες είναι φυσικοί αριθµού και σε αντίθεση µε τις γλώσσες 

προγραµµατισµού C/C++ ξεκινούν πάντα από την τιµή 1. Για παράδειγµα: 

 
» odds(1) 
 
ans = 
 
     1 
 
» odds(3) 
 
ans = 
 
     5 
 

 

Μια σειρά µπορεί να εισαχθεί και στοιχείο προς στοιχείο, µε χρήση των δεικτών. Για 

παράδειγµα, µπορούµε να εισάγουµε τους πρώτους δύο άρτιους αριθµούς ως εξής: 

 
» evens(1)=0 
 
evens = 
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     0 
 
» evens(2)=2 
 
evens = 
 
     0     2 
 

 

Αν θέλουµε, µπορούµε επίσης να παραλείψουµε µια θέση της σειράς και να δώσουµε τιµή σε 

κάποια επόµενη θέση. Στην περίπτωση αυτή το MATLAB αυτόµατα δίνει την τιµή 0 στη θέση 

που παραλείφθηκε. Για παράδειγµα, στη σειρά evens έστω ότι θέλουµε να παραλείψουµε 

για κάποιο λόγο τον τρίτο άρτιο αριθµό, δηλαδή το 4, και να εισάγουµε τον τέταρτο, δηλαδή 

το 6: 

 
» evens(4)=6 
 
evens = 
 
     0     2     0     6 
 

 

Ένας ακόµα τρόπος για την εισαγωγή των σειρών (ιδιαίτερα όταν αυτές είναι απλές 

αριθµητικές ακολουθίες) γίνεται µε το πρώτο και τελευταίο στοιχείο τους και το βήµα: 

 
» odds=1:2:9 
 
odds = 
 
     1     3     5     7     9 
 
» evens=0:2:8 
 
evens = 
 
     0     2     4     6     8 
 

 

Το βήµα µπορεί να παραληφθεί, όταν έχει την τιµή 1: 

 
» first_10_numbers=1:10 
 
first_10_numbers = 
 
     1     2     3     4     5     6     7     8     9    10 
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όπως µπορεί να πάρει και αρνητικές ή κλασµατικές τιµές: 

 
» first_10_numbers_inverse=10:-1:1 
 
first_10_numbers_inverse = 
 
    10     9     8     7     6     5     4     3     2     1 
 
» half_step=1:0.5:4 
 
half_step = 
 
    1.0000    1.5000    2.0000    2.5000    3.0000    3.5000    4.0000 

 

Μια χρήσιµη συνάρτηση είναι η length, η οποία επιστρέφει το πλήθος των στοιχείων µιας 

σειράς: 

 
» length(odds) 
 
ans = 
 
     5 
 

 

2.2 Πράξεις µε µονοδιάστατες σειρές 

Οι πράξεις της πρόσθεσης και της αφαίρεσης για τις σειρές αριθµών εκτελούνται µε τη χρήση 

των γωνστών τελεστών: 

 
» odds=1:2:9 
 
odds = 
 
     1     3     5     7     9 
 
» evens=0:2:9 
 
evens = 
 
     0     2     4     6     8 
 
» odds+evens 
 
ans = 
 
     1     5     9    13    17 
 

 

Αντίθετα ο πολλαπλασιασµός, η διαίρεση και η ύψωση σε δύναµη καθενός από τα στοιχεία 

µιας σειράς γίνεται προσθέτοντας µια τελεία πριν από τον αντίστοιχο τελεστή: 
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» odds.*evens 
 
ans = 
 
     0     6    20    42    72 
 
» evens.^2 
 
ans = 
 
     0     4    16    36    64 
 

 

Ο πολλαπλασιασµός ή η διαίρεση όλων των στοιχείων µε τον ίδιο αριθµό δεν απαιτούν τη 

χρήση της τελείας: 

 
» 3*odds 
 
ans = 
 
     3     9    15    21    27 
 
» evens/2 
 
ans = 
 
     0     1     2     3     4 
 

 

Ένα από τα βασικά πλεονεκτήµατα του MATLAB είναι ότι πολλές από τις ενσωµατωµένες 

συναρτήσεις του υποστηρίζουν τη χρήση σειρών στη θέση των ορισµάτων µε απλή αναφορά 

του ονόµατος της σειράς. Αν θέλουµε, για παράδειγµα των υπολογισµό του ηµιτόνου των 

γωνιών από 0° ως 180° ανά 10°, τότε µπορούµε να γράψουµε: 

 
» gwnies=0:10:180; 
» gwnies=gwnies*pi/180; 
» sin_gwnies=sin(gwnies) 
 
sin_gwnies = 
 
  Columns 1 through 7  
 
         0    0.1736    0.3420    0.5000    0.6428    0.7660    0.8660 
 
  Columns 8 through 14  
 
    0.9397    0.9848    1.0000    0.9848    0.9397    0.8660    0.7660 
 
  Columns 15 through 19  
 
    0.6428    0.5000    0.3420    0.1736    0.0000 
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2.2.1 ∆ιανύσµατα γραµµής και στήλης 

Οι σειρές του MATLAB, όπως περιγράφηκαν παραπάνω, µπορούν να αναπαραστήσουν 

διανύσµατα γραµµής της γραµµικής άλγεβρας: 

 [ ]1 2 ... nA a a a=  

Με το MATLAB είναι δυνατή η αναπαράσταση διανυσµάτων και µε τη µορφή στήλης, δηλαδή 

1

2

n

a
a

A

a

 
 
 =
 
 
  

 

τα οποία εισάγονται, αν αντί για το κόµµα χρησιµοποιήσουµε το ελληνικό ερωτηµατικό (semi-

colon) µεταξύ των στοιχείων µιας σειράς: 

 
» odds=[1;3;5;7;9] 
 
odds = 
 
     1 
     3 
     5 
     7 
     9 
 

 

Ένα διάνυσµα γραµµής µπορεί να µετατραπεί σε διάνυσµα στήλης και αντίστροφα, 

χρησιµοποιώντας το µοναδιαίο τελεστή της αναστροφής (transpose), ο οποίος συµβολίζεται 

µε την απόστροφο ‘ στο MATLAB: 

 
» odds=1:2:9 
 
odds = 
 
     1     3     5     7     9 
 
» oddsT=odds' 
 
oddsT = 
 
     1 
     3 
     5 
     7 
     9 
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Με τη βοήθεια των διανυσµάτων στήλης και γραµµής µπορούµε να υπολογίσουµε εύκολα και 

το εσωτερικό (αριθµητικό) γινόµενο δύο διανυσµάτων [ ]1 2 ... nA a a a=  και 

1

2

n

b
b

B

b

 
 
 =
 
 
  

 ως 

n

i i
i

A B a b∗ =∑ . Πράγµατι, χρησιµοποιώντας τον τελεστή του πολλαπλασιασµού * σε αυτήν 

την περίπτωση, µπορούµε να βρούµε το εσωτερικό γινόµενο. Ως παράδειγµα θα 

υπολογίσουµε το άθροισµα των τετραγώνων των πρώτων πέντε φυσικών αριθµών: 

 
» first_five=1:5; 
» first_five*first_five' 
 
ans = 
 
    55 
 

 

Θα επαληθεύσουµε το αποτέλεσµα µε τη χρήση της συνάρτησης sum, η οποία µπορεί να 

υπολογίζει το άθροισµα των στοιχείων µιας µονοδιάστασης σειράς: 

 
» first_five=1:5; 
» sum(first_five.^2) 
 
ans = 
 
    55 
 

 

2.2.2 Απλές γραφικές παραστάσεις 

Έχοντας υπολογίσει παραπάνω τα ηµίτονα της σειράς των γωνιών µπορούµε να 

κατασκευάσουµε την καµπύλη του ηµιτόνου από 0 ως π µε την εντολή plot. Η εντολή αυτή 

µπορεί να δηµιουργήσει τη γραφική παράσταση δύο (ή περισσότερων) διανυσµάτων 

γραµµής ή δύο διανυσµάτων στήλης µε το ίδιο πλήθος στοιχείων. Πληκτρολογώντας στη 

γραµµή εντολής: 

 
» x=0:10:180; 
» y=sin(x*pi/180); 
» plot(x,y) 
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ανοίγει ένα καινούργιο παράθυρο που περιέχει τη ζητούµενη γραφική παράσταση (Σχήµα 1). 

Αν πληκτρολογήσουµε 

 
» grid 
» xlabel('x, µοίρες') 
» ylabel('ηµ(x)') 
 

 

παίρνουµε την εικόνα του Σχήµατος 2. Η εντολή grid εµφανίζει (και εξαφανίζει) το πλέγµα 

της γραφικής παράστασης. Οι εντολές xlabel και ylabel δέχονται ως όρισµα µια 

ακολουθία χαρακτήρων (string), η οποία χρησιµοποιείται ως τίτλος του οριζόντιου και του 

κατακόρυφου άξονα της γραφικής παράστασης, αντίστοιχα. 

 

 

Σχήµα 1. Γραφική παράσταση ηµιτόνου. 
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Σχήµα 2. Τελική µορφή της γραφικής παράστασης του ηµιτόνου. 

3 Πίνακες 

3.1 Ορισµός 

Οι πίνακες είναι δισδιάστατες σειρές, δηλαδή διατεταγµένα σύνολα αριθµών που 

προσδιορίζονται από δύο δείκτες. Οι πίνακες εισάγονται µε τρόπο αντίστοιχο µε αυτόν των 

µονοδιάστατων σειρών, χρησιµοποιώντας κόµµα ή κενό για την εισαγωγή στοιχείων της ίδιας 

γραµµής και το ελληνικό ερωτηµατικό για να δηλώσουµε την αλλαγή της γραµµής: 

 
» A=[1,2,3 ; 4 5 6] 
 
A = 
 
     1     2     3 
     4     5     6 
 

 

Πρέπει να τονιστεί ότι το πλήθος των στοιχείων κάθε γραµµής πρέπει να είναι το ίδιο, αλλιώς 

εµφανίζεται µήνυµα λάθους: 

 
» A=[1,2,3 ; 4 5 ] 
??? A=[1,2,3 ; 4 5 ] 
                    | 
All rows in the bracketed expression must have the same  
number of columns. 
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Στους πίνακες χρησιµοποιούνται δύο δείκτες για τον προσδιορισµό του κάθε στοιχείου, κατά 

τον ίδιο τρόπο που χρησιµοποιούνται οι δείκτες στην περίπτωση των µονοδιάστατων 

σειρών, δηλαδή και για εµφάνιση αλλά και για εισαγωγή των στοιχείων ενός πίνακα: 

 
» A(2,3) 
 
ans = 
 
     6 
 

 

Οι διαστάσεις ενός πίνακα λαµβάνονται µε τη συνάρτηση size: 

 
» size(A) 
 
ans = 
 
     2     3 
 

 

Μπορούµε να δηµιουργήσουµε πίνακες µεγαλύτερων διαστάσεων µε παράθεση, δηλαδή 

τοποθετώντας δύο (ή περισσότερους) πίνακες τον έναν δίπλα στον άλλο µε κενό ή κόµµα 

(αρκεί να έχουν τον ίδιο αριθµό γραµµών) ή τον ένα κάτω από τον άλλο µε χρήση του 

ελληνικού ερωτηµατικού (οπότε πρέπει να έχουν τον ίδιο αριθµό στηλών). Για παράδειγµα, 

αν δηµιουργήσουµε τους πίνακες: 

 
A = 
 
     1     2     3 
     4     5     6 
 
» A=[1 2 3 ; 4 5 6] 
 
A = 
 
     1     2     3 
     4     5     6 
 
» B=[11 12 13 ; 14 15 16] 
 
B = 
 
    11    12    13 
    14    15    16 
 

 

τότε µπορούµε να γράψουµε και 
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» C=[A B] 
 
C = 
 
     1     2     3    11    12    13 
     4     5     6    14    15    16 
 
» C=[A;B] 
 
C = 
 
     1     2     3 
     4     5     6 
    11    12    13 
    14    15    16 
 

 

Επίσης, είναι δυνατόν να εξάγουµε έναν υποπίνακα από έναν πίνακα. Aπό τον τελευταίο 

πίνακα, έστω ότι θέλουµε να πάρουµε των υποπίνακα που αποτελείται από τα στοιχεία των 

τελευταίων δύο γραµµών στις τελευταίες δύο στήλες: 

 
» C(3:4,2:3) 
 
ans = 
 
    12    13 
    15    16 
 

 

Αν θέλουµε να πάρουµε όλα τα στοιχεία της δεύτερης στήλης του πίνακα γράφουµε 

 
» C(:,2) 
 
ans = 
 
     2 
     5 
    12 
    15 
 
 

ενώ για όλα τα στοιχεία της τρίτης γραµµής γράφουµε 

 
» C(3,:) 
 
ans = 
 
    11    12    13 
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3.2 Πράξεις µε πίνακες 

Αν θεωρήσουµε τους πίνακες Α και Β που ορίσαµε στα προηγούµενα παραδείγµατα, τότε 

µπορούµε να δείξουµε ότι οι πράξεις µε πίνακες στο MATLAB γίνονται εύκολα, 

χρησιµοποιώντας τους γνωστούς τελεστές. Για την πρόσθεση και την αφαίρεση των δύο 

παραπάνω πινάκων µε διαστάσεις 2×3 έχουµε 

 
» C=A+B 
 
C = 
 
    12    14    16 
    18    20    22 
 
» C=B-A 
 
C = 
 
    10    10    10 
    10    10    10 
 
 

Αντίθετα, όπως γνωρίζουµε, στον πολλαπλασιασµό πρέπει να προσέξουµε τις διαστάσεις 

των πινάκων. Έτσι, ο πολλαπλασιασµός ενός πίνακα 2×3, όπως είναι ο Α, µε έναν πίνακα 

ίδιων διαστάσεων, όπως ο Β, δεν είναι δυνατός. Μπορούµε όµως να πάρουµε έναν νέο 

πίνακα Bt, ως τον ανάστροφο του Β, χρησιµοποιώντας και πάλι την απόστροφο, όπως στην 

περίπτωση των µονοδιάστατων διανυσµάτων: 

 
» Bt=B' 
 
Bt = 
 
    11    14 
    12    15 
    13    16 
 

 

Τώρα είναι δυνατός ο πολλαπλασιασµός του Α µε τον Bt, ο οποίος θα δώσει έναν πίνακα 

διαστάσεων 2×2: 

 
» C=A*Bt 
 
C = 
 
    74    92 
   182   227 
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Όπως και στην περίπτωση των µονοδιάστατων σειρών, είναι δυνατόν να πολλαπλασιάσουµε 

δυο πίνακες ίδιων διαστάσεων κατά στοιχείο, χρησιµοποιώντας την τελεία µπροστά από τον 

τελεστή του πολλαπλασιασµού, δηλαδή: 

 
» C=A.*B 
 
C = 
 
    11    24    39 
    56    75    96 
 

 

Με παρόµοιο τρόπο µπορούµε να υψώσουµε στην ίδια δύναµη το στοιχείο κάθε πίνακα: 

 
» C=A.^2 
 
C = 
 
     1     4     9 
    16    25    36 
 

 

Ο τελεστής της ύψωσης σε δύναµη µπορεί να χρησιµοποιηθεί χωρίς την τελεία, µόνο στην 

περίπτωση τετραγωνικού πίνακα (ίδιος αριθµός γραµµών και στηλών), γιατί µεταφράζεται ως 

πολλαπλασιασµός του πίνακα µε τον εαυτό του: 

 
» A=[1 2 ; 3 4] 
 
A = 
 
     1     2 
     3     4 
 
» A^2 
 
ans = 
 
     7    10 
    15    22 
 
» A^3 
 
ans = 
 
    37    54 
    81   118 
 

 

Το MATLAB έχει το πλεονέκτηµα ότι πολλές από τις ενσωµατωµένες συναρτήσεις του 

δέχονται ως όρισµα πίνακες: 
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» A=[1/2 1/3 ; 1/4 1/6] 
 
A = 
 
    0.5000    0.3333 
    0.2500    0.1667 
 
» A=pi*A 
 
A = 
 
    1.5708    1.0472 
    0.7854    0.5236 
 
» sin(A) 
 
ans = 
 
    1.0000    0.8660 
    0.7071    0.5000 
 

 

∆υο πολύ χρήσιµες εντολές είναι οι ones και zeros, οι οποίες χρησιµοποιούνται για τη 

δηµιουργία µοναδιαίων και µηδενικών πινάκων, αντίστοιχα, µε τη χρήση δύο ορισµάτων, από 

τα οποία το πρώτο αντιστοιχεί στο πλήθος των γραµµών και το δεύτερο στο πλήθος των 

στηλών: 

 
» ones(2,2) 
 
ans = 
 
     1     1 
     1     1 
 
» zeros(2,3) 
 
ans = 
 
     0     0     0 
     0     0     0 
 

 

3.3 Εµφάνιση µε µορφή πίνακα 

Σε προηγούµενο παράδειγµα υπολογίσαµε το ηµίτονο των γωνιών από 0° ως 180° µε βήµα 

10°. Μπορούµε να εµφανίσουµε το αποτέλεσµα ως πίνακα, χρησιµοποιώντας τις λειτουργίες 

της αναστροφής και της παράθεσης: 

 
» gwnies=0:10:180; 
» gwnies=gwnies*pi/180; 
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» sin_gwnies=sin(gwnies); 
» [gwnies' sin_gwnies'] 
 
ans = 
 
         0         0 
    0.1745    0.1736 
    0.3491    0.3420 
.................... 
    2.9671    0.1736 
    3.1416    0.0000 
 

 

4 Μιγαδικοί αριθµοί 

4.1 Στοιχειώδεις πράξεις µε µιγαδικούς αριθµούς 

Ο ορισµός και η χρησιµποίηση µιγαδικών µεταβλητών γίνονται πολύ απλά στο MATLAB. Η 

µιγαδική µονάδα είναι σταθερά του MATLAB αποθηκευµένη µε το όνοµα i και j: 

 
» i 
 
ans = 
 
        0 + 1.0000i 
 
» j 
 
ans = 
 
        0 + 1.0000i 
 

 

Συνήθως τα ονόµατα αυτών των µεταβλητών χρησιµοποιούνται και στους βρόχους 

επανάληψης ως µετρητές (όπως θα δούµε παρακάτω). Εποµένως, χρειάζεται προσοχή, 

γιατί, αν οι µεταβλητές i και j ξαναοριστούν από τον χρήστη, παύουν να συµβολίζουν τη 

µιγαδική µονάδα. Πάντως στην εµφάνιση της απάντησης (αποτελέσµατος υπολογισµών) το 

MATLAB χρησιµοποιεί πάντα τη µεταβλητή i για το συµβολισµό της µιγαδικής µονάδας. 

Η εισαγωγή µιγαδικών µεταβλητών γίνεται ως εξής: 

 
» z1=2+3i 
 
z1 = 
 
   2.0000 + 3.0000i 
 
» z2=5+2j 
 
z2 = 
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   5.0000 + 2.0000i 
 

 

Οι πράξεις µε µιγαδικούς αριθµούς γίνονται µε τον ίδιο τρόπο, όπως και για τους 

πραγµατικούς αριθµούς: 

 
» z3=z1/z2 
 
z3 = 
 
   0.5517 + 0.3793i 
 

 

Με τις εντολές real και imag  µπορούµε να πάρουµε το πραγµατικό και το φανταστικό 

µέρος ενός µιγαδικού αριθµού, αντίστοιχα: 

 
» real(z1) 
 
ans = 
 
     2 
 
» imag(z1) 
 
ans = 
 
     3 
 

 

Με την εντολή conj παίρνουµε το µιγαδικό συζυγή. Με την εντολή abs παίρνουµε το µέτρο 

και µε την εντολή angle το όρισµα ενός µιγαδικού αριθµού (σε ακτίνια): 

 
» conj(z1) 
 
ans = 
 
   2.0000 - 3.0000i 
 
» abs(z1) 
 
ans = 
 
    3.6056 
 
» sqrt(z1*conj(z1)) 
 
ans = 
 
    3.6056 
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» angle(z1) 
 
ans = 
 
    0.9828 
 

 

4.2 Σχεδίαση µιγαδικού αριθµού 

Τους µιγαδικούς αριθµούς µπορούµε να τους σχεδιάσουµε στο µιγαδικό επίπεδο, 

χρησιµοποιώντας την εντολή plot. Για παράδειγµα, µε τις παρακάτω γραµµές στο σχήµα 

που προκύπτει (Σχήµα 3) αναπαρίστανται δύο µιγαδικοί αριθµοί, ο ένας µε αστερίσκο και ο 

άλλος µε έναν κύκλο στο µιγαδικό επίπεδο: 

 
» plot(z1,'*') 
» hold 
Current plot held 
» plot(z2,'o') 
» axis([0 8 0 7]) 
» xlabel('πραγµατικό µέρος') 
» ylabel('φανταστικό µέρος') 
 

 

Το δεύτερο όρισµα της εντολής plot χρησιµοποείται ως το σύµβολο για το σχεδιασµό του 

αντίστοιχου µιγαδικού αριθµού. Η εντολή hold επιτρέπει τη σχεδίαση των δυο αριθµών 

στους ίδιους άξονες, ενώ η εντολή axis([0 8 0 7]) αλλάζει τα άνω και κάτω όρια του 

οριζόντιου και του κατακόρυφου άξονα. Προσθέτοντας τις εντολές 

 
» compass(z1) 
» compass(z2) 
 

 

παίρνουµε την αναπαράσταση των δυο µιγαδικών αριθµών (Σχήµα 4) και ως στρεφόµενα 

διανύσµατα (phasors). 
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Σχήµα 3. Αναπαράσταση δύο µιγαδικών αριθµών στο µιγαδικό επίπεδο. 

 

Σχήµα 4. Αναπαράσταση µιγαδικών αριθµών ως στρεφόµενα διανύσµατα. 

4.3 Σειρές και πίνακες µιγαδικών αριθµών 

Ένα σηµείο που αξίζει να αναφερθεί για τη χρήση σειρών και πινάκων µιγαδικών αριθµών 

είναι ότι η χρήση της αποστρόφου δεν κάνει απλή αναστροφή της σειράς ή του πίνακα, αλλά 

παράγει την ανάστροφο µιγαδική συζυγή σειρά ή τον ανάστροφο µιγαδικό συζυγή πίνακα: 
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» z=[1+2i 3+5i 1+4i] 
 
z = 
 
   1.0000 + 2.0000i   3.0000 + 5.0000i   1.0000 + 4.0000i 
 
» z' 
 
ans = 
 
   1.0000 - 2.0000i 
   3.0000 - 5.0000i 
   1.0000 - 4.0000i 
 

 

Για να πάρουµε απλά την ανάστροφο σειρά ή τον ανάστροφο πίνακα, πρέπει να 

χρησιµοποιήσουµε την τελεία πριν από την απόστροφο: 

 
» z=[1+2i 3+5i 1+4i] 
 
z = 
 
   1.0000 + 2.0000i   3.0000 + 5.0000i   1.0000 + 4.0000i 
 
» z.' 
 
ans = 
 
   1.0000 + 2.0000i 
   3.0000 + 5.0000i 
   1.0000 + 4.0000i 
 
 

5 Συστήµατα γραµµικών εξισώσεων 

5.1 Ορίζουσες 

Ας θεωρήσουµε το ακόλουθο σύστηµα γραµµικών εξισώσεων: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

x x 4x 7
x 2x 6x 15

2x x x 7

+ + =
− + =
+ − =

 

Ο πίνακας 

1 1 4
1 2 6
2 1 1

A
 
 = − 
 − 
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ορίζεται ως πίνακας συντελεστών του συστήµατος και το διάνυσµα στήλης 

7
B= 15

7

 
 
 
  

 

ως το δεξιό µέρος (σταθερών όρων) του συστήµατος. Αν θεωρήσουµε ως λύση του 

συστήµατος το διάνυσµα στήλης 

1

2

3

x
X= x

x

 
 
 
  

 

τότε το σύστηµα των γραµµικών εξισώσεων γράφεται 

AX B=  

Με πολύ εύκολο τρόπο οι πίνακες A  και B  εισάγονται στο MATLAB: 

 
» A=[1 1 4; 1 -2 6; 2 1 -1] 
 
A = 
 
     1     1     4 
     1    -2     6 
     2     1    -1 
 
» B=[7; 15; 7] 
 
B = 
 
     7 
    15 
     7 
 

 

Ένας τρόπος επίλυσης του συστήµατος αυτού είναι µε τον κανόνα του Cramer. Αν και δεν 

πρόκειται για τον πλέον αποτελεσµατικό τρόπο, ιδιαίτερα όταν το σύστηµα των εξισώσεων 

είναι µεγάλο, θα εφαρµοστεί εδώ, για να δειχθεί η ευκολία µε την οποία υπολογίζονται οι 

ορίζουσες πινάκων στο MATLAB. Για παράδειγµα ο υπολογισµός της ορίζουσας του πίνακα 

A  γίνεται, γράφοντας απλά: 

 
» det(A) 
 
ans = 
 
    29 
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5.2 Κανόνας του Cramer 

Είναι γνωστό ότι, για να βρεθεί η λύση του παραπάνω συστήµατος µε τον κανόνα του 

Cramer, αντικαθίστανται διαδοχικά οι τρεις στήλες του συντελεστών A  µε το διάνυσµα στήλη 

B  των σταθερών όρων. Υπολογίζεται σε κάθε περίπτωση η ορίζουσα και διαιρείται µε την 

ορίζουσα του πίνακα συντελεστών. Η εφαρµογή του κανόνα Cramer για το παραπάνω 

σύστηµα στο MATLAB γίνεται ως εξής: 

 
» DX1=A; DX1(:,1)=B 
 
DX1 = 
 
     7     1     4 
    15    -2     6 
     7     1    -1 
 
» X1=det(DX1)/det(A) 
 
X1 = 
 
     5 
 
» DX2=A; DX2(:,2)=B 
 
DX2 = 
 
     1     7     4 
     1    15     6 
     2     7    -1 
 
» X2=det(DX2)/det(A) 
 
X2 = 
 
    -2 
 
» DX3=A; DX3(:,3)=B 
 
DX3 = 
 
     1     1     7 
     1    -2    15 
     2     1     7 
 
» X3=det(DX3)/det(A) 
 
X3 = 
 
     1 
 
» X=[X1; X2; X3] 
 
X = 
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     5 
    -2 
     1 
 

 

Η επαλήθευση του αποτελέσµατος γίνεται µε τον πολλαπλασιασµό: 

 
» A*X 
 
ans = 
 
     7 
    15 
     7 
 

 

5.3 Αντιστροφή πινάκων 

Αφού η ορίζουσα του πίνακα συντελεστών είναι διάφορη του µηδενός, µπορεί να οριστεί ο 

αντίστροφος πίνακας του πίνακα συντελεστών , τον οποίο το MATLAB υπολογογίζει ως εξής: 

 
» A_inverse=inv(A) 
 
A_inverse = 
 
   -0.1379    0.1724    0.4828 
    0.4483   -0.3103   -0.0690 
    0.1724    0.0345   -0.1034 
 

 

Στην περίπτωση αυτή µπορούµε να βρούµε εύκολα τη λύση του συστήµατος ως: 

 
» X=A_inverse*B 
 
X = 
 
    5.0000 
   -2.0000 
    1.0000 
 

 

5.4 Άµεση µέθοδος επίλυσης 

Η πιο απλή µέθοδος άµεσης επίλυσης ενός συστήµατος είναι αυτή της απαλοιφής Gauss. 

Περιλαµβάνει δύο µέρη: (α) τη διαδικασία της απαλοιφής ή τριγωνισµού, και (β) τη διαδικασία 

της αντικατάστασης. Χρησιµοποιώντας το παραπάνω σύστηµα γραµµικών αλγεβρικών 

εξισώσεων ως παράδειγµα, η απαλοιφή γίνεται ως εξής: Αφαιρούµε την πρώτη εξίσωση από 
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τη δεύτερη και τη πρώτη πολλαπλασιασµένη µε δυο από την τρίτη. Με τον τρόπο αυτό 

προκύπτει ένα σύστηµα, στο οποίο ο άγνωστος 1x  έχει απαλειφθεί από όλες τις εξισώσεις 

εκτός από την πρώτη: 

1 2 3

2 3

2 3

x x 4x 7
3x 2x 8
x 9x 7

+ + =
− + =
− − = −

 

Ο συντελεστής του αγνώστου 1x  στην πρώτη εξίσωση ονοµάζεται άξονας (pivot) και 

καθορίζει τους κατάλληλους πολλαπλασιαστές της πρώτης εξίσωσης, µε τους οποίους αυτή 

πρέπει να πολλαπλασιαστεί πριν αφαιρεθεί από τις επόµενες εξισώσεις (1 και 2 για τη 

δεύτερη και τρίτη εξίσωση αντίστοιχα). 

Τώρα προχωρούµε στην απαλοιφή του αγνώστου 2x  από την τρίτη εξίσωση του 

τροποποιηµένου συστήµατος. Ο άξονας είναι πλέον ο αριθµός -3 (δηλαδή ο συντελεστής του 

2x ). Αφαιρώντας τη δεύτερη εξίσωση πολλαπλασιασµένη µε 1/3 από την τρίτη παίρνουµε το 

σύστηµα 

1 2 3

2 3

3

x x 4x 7
3x 2x 8

29 29x
3 3

+ + =
− + =

− = −

 

Ο πίνακας που αντιστοιχεί σε αυτό το σύστηµα είναι άνω τριγωνικός (όλα τα στοιχεία κάτω 

από την κύρια διαγώνιό του είναι µηδενικά). Το σύστηµα επιλύεται τώρα πολύ εύκολα. Από 

την τρίτη εξίσωση προκύπτει άµεσα ότι 3x 1= . Αντικαθιστώντας στη δεύτερη εξίσωση 

παίρνουµε ότι 2x 2= −  και, τελικά, µε αντικάτασταση των τιµών για τους 2x  και 3x  στην 

πρώτη εξίσωση προκύπτει ότι 1x 5= . 

Όλη η παραπάνω διαδικασία µπορεί να ενεργοποιηθεί στο MATLAB µε τον τελεστή \ ως εξής: 

 
» X=A\B 
 
X = 
 
    5.0000 
   -2.0000 
    1.0000 
 

 

Στην παραπάνω διαδικασία πρέπει να προβλεφθεί και η περίπτωση του µηδενικού άξονα. 

Στην περίπτωση αυτή δυο εξισώσεις εναλλάσσονται, ώστε να µην υπάρχει µηδενικός 
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άξονας. Αυτή η εναλλαγή είναι πάντα δυνατή αν ο πίνακας A  είναι αντιστρέψιµος (µη-

ιδιάζων). Μια σηµαντική αριθµητική αστάθεια µπορεί να προκύψει, αν ο άξονας είναι πολύ 

µικρός σε σχέση µε τους υπόλοιπους συντελεστές στη στήλη του. Στην περίπτωση αυτή και 

η πιο µικρή ανακρίβεια που υπήρχε αρχικά είτε στα δεδοµένα του πίνακα A  είτε στο 

διάνυσµα στήλης B  θα αυξηθεί, όπως θα αυξηθούν και τα σφάλµατα στρογγυλοποίησης. 

Αυτό οφείλεται στην πεπερασµένη ακρίβεια αποθήκευσης των αριθµών στους ηλεκτρονικούς 

υπολογιστές. 

Ας υποθέσουµε ότι ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής µπορεί να αποθηκεύσει επτά σηµαντικά 

δεκαδικά ψηφία για αριθµούς κινητής υποδιαστολής. Θεωρούµε το σύστηµα γραµµικών 

αλγεβρικών εξισώσεων 

8
1 2

1 2

1.000000 10 x 1.000000 x 1.000000
1.000000 x 1.000000 x 2.000000

−× + =
+ =

 

Αν επιχειρήσουµε απαλοιφή Gauss, χωρίς άξονες, και λάβουµε υπόψη τον περιορισµό στην 

ακρίβεια αποθήκευσης των αριθµών κινητής υποδιαστολής, τότε παίρνουµε το 

τροποποιηµένο σύστηµα 

8
1 2

8 8
2

1.000000 10 x 1.000000 x 1.000000
1.000000 10 x 1.000000 10

−× + =
− × = − ×

 

Η αντικατάσταση προς τα πίσω δίνει 2x 1.000000=  και 1x 0.000000= , λύση η οποία είναι 

προφανώς λανθασµένη. Αντιστρέφοντας τη σειρά των εξισώσεων και ακολουθώντας την ίδια 

διαδικασία παίρνουµε 1x 1.000000=  και 2x 1.000000= . (Σηµείωση: Αν οι συντελεστές 

θεωρηθούν ότι αποθηκεύονται µε απεριόριστη ακρίβεια στον υπολογιστή, τότε η ακριβής 

λύση είναι 1 8

1x 1
10 1

= +
−

 και 2 8

1x 1
10 1

= −
−

.) Ο γενικός κανόνας που προκύπτει από το 

παραπάνω παράδειγµα είναι ότι η σειρά των εξισώσεων πρέπει να αλλάζει, ώστε να 

λαµβάνεται ο άξονας µε τη µεγαλύτερη τιµή. 

Είναι προφανές ότι η περιορισµένη ακρίβεια µε την οποία αποθηκεύονται οι αριθµοί κινητής 

υποδιαστολής στον ηλεκτρονικό υπολογιστή θέτει ένα όριο και στην ακρίβεια µιας λύσης που 

υπολογίζεται µε την παραπάνω µέθοδο. ∆υστυχώς για µεγάλα συστήµατα εξισώσεων η 

συγκέντρωση των σφαλµάτων στρογγυλοποίησης µπορεί να οδηγήσει στην απώλεια 

µερικών ακόµα ψηφίων ακρίβειας. 

5.5 Επαναληπτικές µέθοδοι επίλυσης 

Η εφαρµογή της άµεσης µεθόδου επίλυσης σε φυσικά προβλήµατα έδειξε ότι, καθώς το 

µέγεθος του πίνακα A  αυξάνεται, ο χρόνος που απαιτείται για τον υπολογισµό της λύσης 
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ξεπερνά κατά πολύ το χρόνο που απαιτείται για το σχηµατισµό του ίδιου του πίνακα. Στην 

περίπτωση αυτή αξίζει να εξετάσουµε τις επαναληπτικές µεθόδους. Για πυκνούς πίνακες που 

προκύπτουν από την εφαρµογή της µεθόδου των ροπών στον υπολογιστικό 

ηλεκτροµαγνητισµό η τεχνική της συζυγούς βαθµίδας (conjugate gradient) είναι ίσως η πλέον 

κατάλληλη. Αντίθετα για τους πίνακες που προκύπτουν από την εφαρµογή της µεθόδου 

πεπερασµένων στοιχείων, οι γραµµικές επαναληπτικές τεχνικές, όπως η τεχνική της 

διαδοχικής υπερχαλάρωσης (SOR: Successive Over-Relaxation) είναι καταλληλότερες. Στην 

παρούσα ενότητα παρουσιάζονται συνοπτικά αυτές οι τεχνικές. 

5.5.1 Μέθοδος Jacobi 

Θεωρούµε ότι έχουµε το εξής σύστηµα 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 5
4 0

4 3

x x x
x x x
x x x

− − =
− + − =
− − − =

 

το οποίο µπορεί να γραφεί και ως 

( )1 2 3
1 5
4

x x x= + +  

( )2 1 3
1 0
4

x x x= + +  

( )3 1 2
1 3
4

x x x= + +  

Υποθέτουµε ότι ( ) ( ) ( ) ( )( )1 2 3, ,k k k kx x x x=  είναι µια προσεγγιστική λύση του συστήµατος. Ένας 

λογικός τρόπος για να σχηµατίσουµε µια καινούρια προσεγγιστική λύση είναι να 

υπολογίσουµε τα 

( ) ( ) ( )( )1
1 2 3

1 5
4

k k kx x x+ = + +  

( ) ( ) ( )( )1
2 1 3

1 0
4

k k kx x x+ = + +  

( ) ( ) ( )( )1
3 1 2

1 3
4

k k kx x x+ = + +  

Γενικά για ένα σύστηµα Ν × Ν που περιγράφεται από την Ax B= , αυτού του είδους η 

επανάληψη ονοµάζεται “επανάληψη Jacobi” και µπορεί να αναπαρασταθεί, αν γράψουµε τον 
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A  ως άθροισµα ενός πίνακα D  µε τα διαγώνια στοιχεία του και ενός πίνακα ( )-A D  µε τα 

υπόλοιπα στοιχεία του, όπου 

11

22

33

0 0 0
0 0 0
0 0 0

0 0 0 nn

a
a

D a

a

 
 
 
 =
 
 
  

 

Το αρχικό σύστηµα εξισώσεων γράφεται τότε ως 

( )- -D x B A D x=  

Με την προϋπόθεση ότι κανένα από τα διαγώνια στοιχεία του δεν είναι µηδενικό, ο πίνακας 

D  αντιστρέφεται πολύ εύκολα και προκύπτει το επαναληπτικό σχήµα 

( ) ( ) ( )1 -1 - -k kx D B A D x+  =    

Οι επαναλήψεις συνεχίζονται ώσπου η διαφορά µεταξύ δύο διαδοχικών λύσεων είναι σχετικά 

µικρή (µικρότερη από ένα όριο που έχουµε θέσει). Η σύγκλιση είναι εξασφαλισµένη, όταν 

κάθε διαγώνιο στοιχείο είναι µεγαλύτερο από το άθροισµα των απολύτων τιµών των 

υπόλοιπων στοιχείων στη γραµµή του. 

Η εφαρµογή του παραπάνω αλγόριθµου στο MATLAB είναι σχετικά απλή. Με χρήση της 

εντολής diag σχηµατίζουµε το διαγώνιο πίνακα D  πριν αρχίσουµε τις επαναλήψεις: 

 
» A=[4 -1 -1; -1 4 -1; -1 -1 -4] 
 
A = 
 
     4    -1    -1 
    -1     4    -1 
    -1    -1    -4 
 
» B=[5; 0; 3] 
 
B = 
 
     5 
     0 
     3 
 
» D=diag(diag(A)) 
 
D = 
 
     4     0     0 
     0     4     0 
     0     0    -4 
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Ως αρχική λύση θεωρούµε την 

 
» x=[0; 0; 0] 
 
x = 
 
     0 
     0 
     0 
 
 

Η πρώτη επανάληψη γίνεται, γράφοντας: 

 
» x=inv(D)*(B-(A-D)*x) 
 
x = 
 
   1.25000000000000 
                  0 
  -0.75000000000000 
 
 

Μετά από εννέα επαναλήψεις παίρνουµε: 

 
» x=inv(D)*(B-(A-D)*x) 
 
x = 
 
   0.99995803833008 
  -0.00004577636719 
  -1.00004196166992 
 
 

Μπορούµε να συγκρίνουµε τη λύση αυτή µε το αποτέλεσµα τη µεθόδου απαλοιφής Gauss: 

 
» x=A\B 
 
x = 
 
     1 
     0 
    -1 
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5.5.2 Μέθοδος Gauss-Seidel 

Η επανάληψη Jacobi µπορεί να τροποποιηθεί, ώστε σε κάθε επανάληψη να γίνεται χρήση 

της πλέον πρόσφατης τιµής για κάθε άγνωστο. Η µέθοδος που λειτουργεί µε αυτόν τον 

τρόπο ονοµάζεται “µέθοδος Gauss-Seidel” και για το σύστηµα γραµµικών αλγεβρικών 

εξισώσεων του παραδείγµατος λειτουργεί ως εξής 

( ) ( ) ( )( )1
1 2 3

1 5
4

k k kx x x+ = + +  

( ) ( ) ( )( )1 1
2 1 3

1 0
4

k k kx x x+ += + +  

( ) ( ) ( )( )1 1 1
3 1 2

1 3
4

k k kx x x+ + += + +  

Για να γράψουµε τη µέθοδο Gauss-Seidel µε τη µορφή πινάκων, γράφουµε τον πίνακα 

( )-A D  ως το άθροισµα ενός αυστηρά άνω τριγωνικού πίνακα U , ενός αυστηρά κάτω 

τριγωνικού πίνακα A  και του διαγώνιου πίνακα D , οπότε A L D U= + + . Το σύστηµα 

γράφεται τότε ως 

( ) -L D x B Ux+ =  

και η µέθοδος µε την µορφή πινάκων δίνεται ως 

( ) ( ) ( )1 -k kL D x B Ux++ =  

Γνωρίζοντας ότι ο πίνακας L D+  είναι κάτω τριγωνικός, µπορούµε να υπολογίσουµε την 

επόµενη λύση µε τη µέθοδο της αντικατάστασης προς τα εµπρός. Στην ουσία υπολογίζουµε 

τη λύση 

( ) ( ) ( )( )11 -k kx L D B Ux−+ = +  

Κάθε επανάληψη έχει περίπου το ίδιο υπολογιστικό κόστος µε µια επανάληψη Jacobi. Η 

µέθοδος Gauss-Seidel συγκλίνει για µια κατηγορία συστηµάτων, τα οποία χαρακτηρίζονται 

από πραγµατικούς θετικά ορισµένους πίνακες A  ( 0tx A x >  για κάθε µη-µηδενικό x ). 

Τέτοιοι πίνακες προκύπτουν για παράδειγµα από τη διακριτοποίηση της εξίσωσης Poisson 

σε µια ορθογώνια περιοχή. 

5.5.3 Μέθοδος SOR 

Το πλεονέκτηµα της παραπάνω µεθόδου είναι η απλότητά της. Το µειονέκτηµά της όµως 

είναι η αργή πολλές φορές σύγκλισή της. Μια τροποποίηση της µεθόδου γίνεται µε τη χρήση 
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µιας πραγµατικής “παραµέτρου χαλάρωσης“ ω , µε την οποία εισάγεται ένα βάρος στη 

συνεισφορά της προηγούµενης και της πλέον πρόσφατης τιµής για τον υπολογισµό της 

λύσης στην επόµενη επανάληψη: 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )1
1 2 3 15 1

4
k k k kx x x xω ω+ = + + + −  

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )1 1
2 1 3 20 1

4
k k k kx x x xω ω+ += + + + −  

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )1 1 1
3 1 2 33 1

4
k k k kx x x xω ω+ + += + + + −  

Για µερικά σηµαντικά προβλήµατα η τιµή της βέλτιστης τιµής για την παράµετρο ω  είναι 

γνωστή (σε κάθε περίπτωση πρέπει να είναι µεταξύ 0 και 2), οπότε επιτυγχάνεται πολύ 

γρήγορη σύγκλιση. Το επαναληπτικό αυτό σχήµα ονοµάζεται “µέθοδος υπερ-χαλάρωσης“ 

και περιγράφεται µε τη µορφή πινάκων ως 

( ) ( ) ( ) ( ){ }-11 1- -k kx D L B D U xω ω ω ω+ = + +     

Γενικά µπορεί να πει κανείς ότι η σύγκλιση της µεθόδου Gauss-Seidel είναι γρηγορότερη από 

αυτήν της µεθόδου Jacobi και ότι η µέθοδος υπερ-χαλάρωσης συγκλίνει γρηγορότερα και 

από τις δυο. ∆υστυχώς είναι δύσκολο, αν όχι αδύνατο, να διαπιστωθεί αν οι πίνακες που 

προκύπτουν από την εφαρµογή της µεθόδου των ροπών στις ολοκληρωτικές εξισώσεις είναι 

κατάλληλοι για την εφαρµογή των τεχνικών αυτών, οπότε δεν είναι πάντα εγγυηµένη η 

σύγκλιση. 

5.5.4 Μέθοδος συζυγούς βαθµίδος 

Στα συστήµατα αλγεβρικών εξισώσεων που προκύπτουν κατά την εφαρµογή της µεθόδου 

των ροπών εφαρµόζεται και η “µέθοδος της συζυγούς βαθµίδας“. Αρχικά υποθέτουµε ότι το 

σύστηµα Ax B=  έχει µια λύση ox . Η λύση αυτή έχει ένα υπόλοιπο -o or B Ax=  και µια 

“συζυγή κατεύθυνση“ *t
o op A r= . Η µέθοδος παράγει µια σειρά από Ν διαδοχικές συζυγείς 

κατευθύνσεις -1, ,o Np p…  και διαδοχικές προσεγγίσεις -1, ,o Nx x…  στην πραγµατική λύση. Σε 

κάθε επανάληψη η ακριβής λύση x  διορθώνεται κατά µια ποσότητα i ia p . Η διαδικασία 

ολοκληρώνεται ακριβώς µετά από Ν βήµατα µε την εύρεση της ακριβούς λύσης (για απόλυτα 

ακριβή αριθµητική στον υπολογιστή). Όµως και νωρίτερα από τα Ν βήµατα είναι δυνατό να 

δώσει αρκετά ακριβείς λύσεις. 

Ο αλγόριθµος περιγράφεται µε τις σχέσεις 
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-o or B Ax=  

*t
o op A r=  

2

2
i

i
i

r
a

p
=  

1i i i ix x a p+ = +  

1 -i i i ir r a Ap+ =  

2
1*

1 1 2
it

i i i
i

r
p A r p

r
+

+ += +  

Τα µεγάλα συστήµατα µπορούν να δηµιουργήσουν προβλήµατα, αφού τα σφάλµατα 

στρογγυλοποίησης οδηγούν σε απώλεια της ορθογωνικότητας µεταξύ των υπολοίπων ir  και 

έτσι αναιρούν την ιδιότητα του πεπερασµένου αριθµού βηµάτων. Εποµένως, πρέπει να 

χρησιµοποιούνται κριτήρια σχετικής ακρίβειας για τον τερµατισµό της διαδικασίας. 

6 Πολυώνυµα 

6.1 Ρίζες ενός πολυωνύµου 

Η αναπαράσταση των πολυωνύµων στο MATLAB γίνεται µε καταχώρηση των συντελεστών 

των όρων τους µε φθίνουσα σειρά των δυνάµεων της µεταβλητής τους, δηλαδή µε τη σειρά 

που συνήθως αυτά γράφονται. Για παράδειγµα το πολυώνυµο 

2 4 3x x+ +  

αποθηκεύεται σε ένα διάνυσµα-γραµµή του MATLAB ως 

 
» polywnymo=[ 1  4  3 ]; 
 

 

Μπορούµε να υπολογίσουµε τις ρίζες του πολυωνύµου µε τη χρήση της εντολής roots, ως 

εξής: 

 
» r=roots(polywnymo) 
 
r = 
 
    -3 
    -1 
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6.2 Σχεδίαση πολυωνύµου 

Ας υποθέσουµε ότι θέλουµε να σχεδιάσουµε τη συνάρτηση 

3 22 5 6y x x x= − − +  

σε ένα διάστηµα τιµών που περιλαµβάνει τους µηδενισµούς της συνάρτησης. Πρώτα 

καταχωρούµε τους συντελεστές του πολυωνύµου: 

 
» p=[1 -2 -5 6]; 
 
 

και βρίσκουµε τις ρίζες του: 

 
» r=roots(p) 
 
r = 
 
   3.00000000000000 
  -2.00000000000000 
   1.00000000000000 
 
 

Εποµένως, αρκεί να σχεδιάσουµε τη συνάρτηση στο διάστηµα [-3, 4]. Αυτό το κάνουµε 

ορίζοντας µια σειρά αριθµών µε βήµα 0.2 σε αυτό το διάστηµα και υπολογίζοντας τις τιµές 

της συνάρτησης για αυτή τη σειρά µε την εντολή polyval, η οποία ως πρώτο όρισµα 

δέχεται το διάνυσµα µε τους συντελεστές του πολυωνύµου και ως δεύτερο όρισµα το 

διάνυσµα µε τη σειρά των αριθµών: 

 
» x=-3:0.2:4; 
» y=polyval(p,x); 
 
 

Για τη σχεδίαση χρησιµοποιούµε την εντολή plot, οπότε προκύπτει η εικόνα του Σχήµατος 

5. 

 
» plot(x,y) 
» grid 
» xlabel('x') 
» ylabel('y') 
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Για να τονίσουµε τη οριζόντια γραµµή που τέµνει τον κατακόρυφο άξονα στο σηµείο 0 

(Σχήµα 6), σχεδιάζουµε µια ευθεία γραµµή κόκκινου χρώµατος µε τις εντολές: 

 
» hold 
Current plot held 
» plot([-3,4],[0,0],'r') 
 
 

 
Σχήµα 5. Σχεδίαση πολυωνυµικής συνάρτησης. 

 
Σχήµα 6. Τελική σχεδίαση πολυωνυµικής συνάρτησης. 
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7 Προγραµµατισµός στο MATLAB 

7.1 Αρχείο κειµένου 

Αντί για τη διαδοχική εκτέλεση των εντολών στη γραµµή εντολών, µπορούµε στο MATLAB να 

δηµιουργήσουµε τα λεγόµενα m-αρχεία, τα οποία παραθέτουν τις εντολές που θέλουµε να 

εκτελεστούν. Τα αρχεία αυτά είναι αρχεία ASCII (text) και έχουν ως επίθεµα (extension) το 

‘.m’. Οι εντολές που περιέχονται σε αυτά εκτελούνται µε την αναγραφή στη γραµµή εντολών 

του MATLAB του ονόµατος του αρχείου (χωρίς το επίθεµα). Η απλούστερη µορφή m-αρχείων 

είναι τα αρχεία κειµένου (script files). Θα πρέπει το m-αρχείο να βρίσκεται στο τρέχον 

µονοπάτι (path), για να µπορεί να εκτελεστεί. Έστω ότι δηµιουργούµε ένα αρχείο µε το όνοµα 

‘hello.m’ το οποίο σώζεται στον υποκατάλογο ‘c:\temp’ και περιέχει τις ακόλουθες γραµµές 

κώδικα: 

% The program in this file greets you and asks for your 
% name. Then it greets you again by your name. 
disp('Hello! Whο are you?') 
name = input('Please enter your name enclosed between quotes: '); 
answer = [ 'Hello ' name '!']; 
disp(answer) 
 

Η εκτέλεση του προγράµµατος αυτού γίνεται µε τις γραµµές: 

 
» cd c:\temp 
» hello 
 

 

στη γραµµή εντολών του MATLAB. Με την εντολή cd (change directory) κάνουµε τον 

κατάλογο c:\temp τρέχοντα, ώστε να µπορέσουµε να καλέσουµε το αρχείο. Το αρχείο µας 

χαιρετά και ζητάει να δώσουµε το όνοµά µας µέσα σε απλά εισαγωγικά. Στο τέλος 

χρησιµοποιεί την πληροφορία αυτή, για να µας χαιρετήσει µε το όνοµά µας: 

 
Hello! Whο are you? 
Please enter your name enclosed between quotes: 'student' 
Hello student! 
 

 

Ας δούµε τώρα πιο αναλυτικά το πρόγραµµα. Οι δύο πρώτες γραµµές του προγράµµατος 

αποτελούν σχόλια και αγνοούνται κατά την εκτέλεση του κώδικα. Τα σχόλια στα m-αρχεία 

του MATLAB εισάγονται µε το χαρακτήρα % σε οποιοδήποτε σηµείο του κώδικα. Αν πριν από 

τις πρώτες γραµµές σχολίων δεν υπάρχουν άλλες εντολές, τότε αυτά τα σχόλια µπορούν να 

εµφανιστούν µε την εντολή help, δηλαδή αποτελούν ένα είδος επεξηγήσεως για τη 
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λειτουργία του αρχείου (πολύ καλή πρακτική, όταν προγραµµατίζουµε σε MATLAB). Για 

παράδειγµα: 

 
» help hello 
 
  The program in this file greets you and asks for your 
  name. Then it greets you again by your name. 
 

 

Η εντολή disp εµφανίζει στην οθόνη µια ακολουθία χαρακτήρων µεταξύ απλών εισαγωγικών 

(single quotes). Στην επόµενη γραµµή ζητείται από το χρήστη το όνοµά του, το οποίο 

αποθηκεύεται στη µεταβλητή name. Το περιεχόµενο της µεταβλητής αυτής χρησιµοποιείται, 

για να δοµηθεί µια άλλη µεταβλητή (answer), η οποία επίσης περιέχει µια ακολουθία 

χαρακτήρων. Η µεταβλητή answer δοµείται, συρράπτοντας (concatenation) κείµενο ‘Hello ’ 

µε το κείµενο της name. Έπειτα προστίθεται και το κείµενο που αποτελείται από έναν µόνο 

χαρακτήρα, τον ‘!’. Η παραπάνω λειτουργία είναι όµοια µε αυτήν της παράθεσης για τους 

πίνακες που συναντήσαµε σε προηγούµενη ενότητα, µόνο που εδώ αφορά σε ακολουθίες 

(σειρές) χαρακτήρων. Στο τέλος εµφανίζεται το περιεχόµενο της µεταβλητής answer, η 

οποία περιλαµβάνει και το όνοµα που δώσαµε. 

7.2 Συνάρτηση 

Είδαµε ότι στο MATLAB υπάρχουν κάποιες ενσωµατωµένες συναρτήσεις. Μας δίνεται η 

δυνατότητα να προγραµµατίσουµε και καινούριες συναρτήσεις που εµείς θέλουµε. Τα αρχεία 

συναρτήσεων (function files) είναι επίσης m-αρχεία, αλλά η πρώτη λέξη που περιέχουν 

πρέπει να είναι function. Όπως και σε άλλες γλώσσες προγραµµατισµού, τα αρχεία 

συναρτήσεων λαµβάνουν εξωτερικά ορίσµατα, τα οποία περιέχονται σε παρενθέσεις αµέσως 

µετά το όνοµα της συνάρτησης, και µπορούν να έχουν επιστρεφόµενη τιµή. Για παράδειγµα, 

για να προγραµµατίσουµε µια συνάρτηση που υπολογίζει το λογάριθµο ενός πραγµατικού 

αριθµού µε βάση έναν οποιοδήποτε άλλο θετικό πραγµατικό αριθµό, µπορούµε να γράψουµε 

τις ακόλουθες γραµµές σε ένα αρχείο µε όνοµα ‘logN.m’: 

function y=logN(base,argument) 
 
%This function calculates the logarithm 
%of an array of real numbers (argument)  
%using a positive real number as the base.  
%Input: base and argument 
 
if (base>0) 
   y=log10(argument)./log10(base); 
else 
   disp(['The base ' num2str(base) ' is not positive.']); 
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end 
 
Μπορούµε να καλέσουµε τη συνάρτηση, για να υπολογίσουµε το λογάριθµο µιας σειράς 

δυνάµεων του 10 µε βάση το 2, γράφοντας στη γραµµή εντολών: 

 
» logN(2,[10 100 1000]) 
 
ans = 
 
    3.3219    6.6439    9.9658 
 
 

Το αποτέλεσµα επαληθεύεται µε την κλήση της ενσωµατωµένης συνάρτησης του MATLAB 

log2, η οποία εκτελεί την ίδια λειτουργία: 

 
» log2([10 100 1000]) 
 
ans = 
 
    3.3219    6.6439    9.9658 
 

 

Στην παραπάνω περίπτωση η συνάρτηση δέχεται ως είσοδο δύο ορίσµατα, από τα οποία το 

ένα µπορεί να αποτελεί πίνακα αριθµών. Η έξοδος της συνάρτησης είναι µια πραγµατική τιµή 

που αποθηκεύεται στη µεταβλητή y (επιστρεφόµενη τιµή). Παρατηρούµε ότι και η 

επιστρεφόµενη τιµή έχει τις διαστάσεις του ορίσµατος. Στον παραπάνω υπολογισµό του 

λογαρίθµου µε βάση το 2 ενός µονοδιάστατου πίνακα µε τρεις δυνάµεις του 10, το 

αποτέλεσµα ήταν επίσης ένας µονοδιάστατος πίνακας µε τρεις τιµές. Αυτή η δυνατότητα 

υπάρχει, γιατί χρησιµοποιήσαµε την τελεία πριν από τον τελεστή της διαίρεσης. 

Η συνάρτηση θα µπορούσε να µην έχει καµιά ή περισσότερες από µια επιστεφόµενες τιµές. 

Για παράδειγµα, η παρακάτω συνάρτηση επιστρέφει την επιφάνεια και τον όγκο µιας 

σφαίρας, λαµβάνοντας ως είσοδο την ακτίνα της σφαίρας. Γράφουµε τις ακόλουθες εντολές 

σε ένα αρχείο µε το όνοµα ‘sphere_calc.m’: 

function [s, v]=sphere_calc(r) 
 
%This function calculates the surface 
%and the volume of different spheres.  
%Input: radius of spheres 
 
s=4*pi*r.^2; 
v=4/3*pi*r.^3; 
 
Μπορούµε να υπολογίσουµε µε τη συνάρτηση αυτή την επιφάνεια και τον όγκο είτε για µια 

ακτίνα: 
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» [s,v]=sphere_calc(4) 
 
s = 
 
  201.0619 
 
 
v = 
 
  268.0826 
 

 

είτε, αν ως όρισµα χρησιµοποιήσουµε έναν µονοδιάστατο πίνακα, για όλες τις τιµές του 

πίνακα: 

 
» [s,v]=sphere_calc([2 4]) 
 
s = 
 
   50.2655  201.0619 
 
 
v = 
 
   33.5103  268.0826 
 
 

Προσοχή πρέπει να δώσουµε στην περίπτωση που καλέσουµε τη συνάρτηση από τη 

γραµµή εντολών, χωρίς να έχουµε καθορίσει τις µεταβλητές, στις οποίες θα σωθούν οι 

επιστρεφόµενες τιµές: 

 
» sphere_calc([2 4]) 
 
ans = 
 
   50.2655  201.0619 
 

 

Είναι φανερό ότι τώρα επιστρέφεται µόνο η πρώτη από τις επιστρεφόµενες µεταβλητές, στη 

µεταβλητή ans. 

Χρησιµοποιώντας τη συνάρτηση ‘sphere_calc’ µπορούµε να σχεδιάσουµε (Σχήµα 7) τη 

µεταβολή της επιφάνειας και του όγκου µιας σφαίρας µε την ακτίνα της: 

 
» r=0:0.5:5; 
» [s,v]=sphere_calc(r); 
» plot(r,s,r,v) 
» legend('surface','volume') 
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» xlabel('radius') 
» ylabel('surface or volume') 
» grid 
 

 

Με την εντολή legend δηµιουργούµε ένα υπόµνηµα για το γράφηµα, δηλαδή δίνουµε στις 

γραµµές που σχεδιάστηκαν έναν τίτλο, παραθέτοντας τόσες ακολουθίες χαρακτήρων µέσα 

σε απλά εισαγωγικά, όσες και οι σχεδιαζόµενες γραµµές (δυο στο συγκεκριµένο 

παράδειγµα). 

 

Σχήµα 7. Μεταβολή του όγκου και της επιφάνειας µιας σφαίρας µε την ακτίνα της. 

Ως τελευταία παρατήρηση για τις συναρτήσεις πρέπει να σηµειωθεί ότι µπορούµε να 

καλέσουµε µια συνάρτηση µέσα από οποιαδήποτε άλλη συνάρτηση (το έχουµε ήδη κάνει 

καλώντας ενσωµατωµένες συναρτήσεις του MATLAB) αλλά και µέσα από τον εαυτό της 

(επαναληπτική κλήση, recursive call). 

7.3 ∆οµές προγραµµατισµού 

Οι βασικές δοµές προγραµµατισµού είναι οι δοµές ελέγχου και οι δοµές επανάληψης 

(βρόχοι). 

7.3.1 ∆οµές διακλάδωσης µε συνθήκη (conditional branching) 

Στη συνάρτηση ‘logN’ χρησιµοποιήθηκε µια δοµή ελέγχου υπό συνθήκη που αρχίζει µε την 

εντολή if, χωρίς να αναλυθεί. Στην ενότητα αυτή περιλαµβάνονται περισσότερα στοιχεία για 

τη σχετική δοµή. 
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Οι δοµές ελέγχου µε συνθήκη χρησιµοποιούνται στην περίπτωση που πρέπει να ληφθεί µια 

απόφαση κατά την εκτέλεση του προγράµµατος. Ανάλογα µε την απόφαση που λαµβάνεται 

εκτελείται διαφορετικό τµήµα του προγράµµατος, δηλαδή αλλάζει η ροή του. Η βασική 

σύνταξη µιας δοµής ελέγχου είναι: 

if condition (λογική έκφραση) 
 statements 1 (εντολές) 
else 
 statements 2 (εντολές) 
end 
 

Αν η λογική έκφραση condition είναι αληθής, τότε εκτελείται το πρώτο σύνολο εντολών 

(statements 1), ενώ σε αντίθετη περίπτωση εκτελείται το δεύτερο σύνολο εντολών 

(statements 2): 

if x>5 
   disp(['x larger than 5']) 
else 
   disp(['x smaller than or equal to 5']) 
end 
 

Σε ορισµένες περιπτώσεις παραλείπεται το δεύτερο τµήµα της δοµής, οπότε στην 

περίπτωση που η λογική έκφραση γίνεται ψευδής δεν εκτελείται κάποια εντολή αλλά 

συνεχίζεται η ροή του προγράµµατος. Στο παρακάτω παράδειγµα, αν η µεταβλητή x είναι 

αρνητικός αριθµός παίρνουµε απλώς µια προειδοποίηση: 

if x<0 
   disp([‘Warning: x is negative, the root will be complex']) 
end 
a=sqrt(x); 
 

Επίσης, υπάρχουν περιπτώσεις όπου έχουµε περισσότερες διακλαδώσεις (τµήµατα) της 

δοµής ελέγχου, γιατί θέλουµε να ελέγξουµε περισσότερες λογικές συνθήκες. Οι παρακάτω 

γραµµές κατατάσσουν την τιµή τάσης που καταχωρήθηκε στη µεταβλητή V σε τρεις περιοχές, 

‘υψηλή’ (µεγαλύτερη από 100 µονάδες µέτρησης), ‘µεσαία’ (µεταξύ 50 και 100 µονάδων 

µέτρησης) και ‘χαµηλή’ (µικρότερη από 50 µονάδες µέτρησης): 

if V>=100 
   disp('Danger: high voltage!'); 
elseif (V>=50)&(V<100) 
   disp('Warning: medium voltage.'); 
else 
   disp('Low voltage, safe to proceed.'); 
end 
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Όπως φαίνεται στο τελευταίο παράδειγµα, σε µια λογική έκφραση εκτός από τελεστές 

σύγκρισης (Πίνακας 2) χρησιµοποιούµε και τους λογικούς τελεστές (Πίνακας 3). Η τιµή 0 

σηµαίνει ‘ψευδής’ για το MATLAB. Οποιοσδήποτε άλλος πραγµατικός αριθµός σε µια λογική 

έκφραση έχει τη λογική τιµή ‘αληθής’. 

Πίνακας 2: Τελεστές σύγκρισης 

Πράξη Τελεστής Παράδειγµα λογικής έκφρασης 
(αποτέλεσµα) 

έλεγχος ισότητας == 3 == 2 (0, δηλ. ψευδής) 

έλεγχος ανισότητας ~= 3 ~= 2  (1, δηλ. αληθής) 

µικρότερο < 3 < 2  (0, δηλ. ψευδής) 

µεγαλύτερο > 3 > 2  (1, δηλ. αληθής) 

µικρότερο ή ίσο <= 3 <= 2  (0, δηλ. ψευδής) 

µεγαλύτερο ή ίσο >= 3 >= 2 (1, δηλ. αληθής) 
 

Πίνακας 3: Λογικοί τελεστές 

Πράξη Τελεστής Παράδειγµα λογικής έκφρασης 
(αποτέλεσµα) 

λογική σύζευξη & (3 == 2) & (4 == 4) (0, δηλ. ψευδής) 

λογική διάζευξη | (3 == 2) | (4 == 4)  (1, δηλ. αληθής) 

αποκλειστική διάζευξη XOR(a,b) XOR(1,0)    (1, δηλ. αληθής) 

λογική άρνηση ~ ~(3 >= 2)  (0, δηλ. ψευδής) 
 

7.3.2 ∆οµές επανάληψης µε συνθήκη (conditional loops) 

Η εκτέλεση µιας ή περισσοτέρων εντολών (και ενσωµατωµένων ή δικών µας συναρτήσεων) 

µπορεί να γίνει στο MATLAB µε τη χρησιµοποίηση των δύο δοµών επανάληψης µε συνθήκη, 

του βρόχου for και του βρόχου while. 

7.3.2.1 Βρόχος for 

Αυτός ο βρόχος επανάληψης χρησιµοποιείται, όταν απαιτούνται επαναλήψεις συγκεκριµένου 

πλήθους. ∆εν είναι απαραίτητο για τον προγραµµατιστή να γνωρίζει εκ των προτέρων το 

πλήθος των επαναλήψεων. Μπορεί αυτό να αλλάζει κατά την εκτέλεση του προγράµµατος. 

Στο παρακάτω παράδειγµα, το οποίο σώζουµε στο αρχείο κειµένου (script file), ‘for_loop.m’, 

δίνεται ένα πρόγραµµα µε το οποίο µπορούµε να υπολογίσουµε (µε τη συνάρτηση 
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‘sphere_calc.m’ που γράψαµε παραπάνω) την επιφάνεια και τον όγκο όσων σφαιρών εµείς 

επιλέξουµε. Αρχικά, δηλαδή, το πρόγραµµα ζητάει από εµάς το πλήθος των επαναλήψεων 

κλήσης της συνάρτησης: 

% The program is an example of the for-loop. 
% Calls repeatedly the function 'sphere_calc.m' 
nspheres = input('How many spheres do you want to calculate? '); 
for i=1:nspheres 
   r = input(['Please enter the radius of sphere ' ... 
         num2str(i) ' : ']); 
   [s,v]=sphere_calc(r); 
   answer_surf=['The surface of sphere ' ... 
         num2str(i) ' is ' num2str(s) ' square units.']; 
   disp(answer_surf) 
   answer_volu=['The volume of sphere ' ... 
         num2str(i) ' is ' num2str(v) ' cubic units.']; 
   disp(answer_volu) 
end 
 

Πριν πούµε περισσότερα για το βρόχο for αξίζει να τονιστούν δυο σηµεία του παραπάνω 

παραδείγµατος. Το πρώτο είναι ότι, επειδή στο MATLAB, κάθε εντολή πρέπει να γράφεται σε 

µια γραµµή, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τα αποσιωπητικά ..., για να δηλώσουµε ότι η 

εντολή συνεχίζεται και στην επόµενη γραµµή. Επίσης, στο παραπάνω παράδειγµα γίνεται 

χρήση της εντολής num2str, η οποία επιτρέπει τη µετατροπή ενός αριθµού σε ακολουθία 

χαρακτήρων (που σχηµατίζεται µε τα ψηφία που αποτελούν τον αριθµό). 

Ας δούµε, εποµένως, ποια είναι η γενική σύνταξη ενός βρόχου for: 

for variable = expression (µεταβλητή = έκφραση) 
 statements (εντολές) 
end 
 

Η τιµή της µεταβλητής variable που δίνεται στην έκφραση expression µπορεί να είναι 

είτε ένα διάνυσµα είτε ένας πίνακας. Κάθε τιµή της έκφρασης σώζεται στη µεταβλητή και 

κατόπιν εκτελούνται οι εντολές statements. Αυτή η επανάληψη της εκτέλεσης των εντολών 

µεταξύ του for και του end συνεχίζεται ώσπου η µεταβλητή να εξαντλήσει τις τιµές της 

έκφρασης. Παρακάτω δίνονται µερικά παραδείγµατα εκφράσεων: 

for i=1:10 
   statements 
end 
 
for i=20:-1:10, 
   statements 
end 
 
for i=[3 85 400] 
   statements 
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end 
 
for i=[1 8 12; 3 15 34] 
   statements 
end 
 

Στην τελευταία περίπτωση, όπου η µεταβλητή παίρνει τιµές από έναν δισδιάστατο πίνακα, σε 

κάθε επανάληψη παίρνει τις τιµές µιας στήλης του πίνακα. Άρα, ο τελευταίος βρόχος θα 

εκτελεστεί τρεις φορές. 

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να τονιστεί ότι σε όλα τα παραπάνω παραδείγµατα η φανταστική 

µονάδα παύει να συµβολίζεται µε το i, το οποίο αποτελεί πλέον µεταβλητή που µπορεί να 

πάρει οποιαδήποτε τιµή (πολλές φορές ονοµάζεται και µετρητής, από τον αγγλικό όρο 

counter). 

7.3.2.2 Βρόχος while 

Στην περίπτωση που δεν απαιτείται η εκτέλεση κάποιων εντολών για συγκεκριµένο πλήθος 

επαναλήψεων, αλλά θέλουµε αυτές να εκτελούνται για όσο διάστηµα ισχύουν συγκεκριµένες 

προϋποθέσεις (π.χ. µια λογική έκφραση να είναι αληθής ή ψευδής), χρησιµοποιούµε το 

βρόχο while: 

while condition (λογική έκφραση) 
 statements (εντολές) 
end 
 

Οι εντολές εκτελούνται συνεχώς, όσο η λογική έκφραση condition είναι αληθής. Είναι 

φανερό ότι δεν µπορούµε σε όλες τις περιπτώσεις χρήσης του βρόχου αυτού να 

προβλέψουµε το πλήθος των επαναλήψεων κάθε φορά που τρέχουµε το πρόγραµµα. Αυτές 

µπορεί να είναι από καµια, αν η λογική έκφραση δεν είναι ποτέ αληθής, π.χ. 

while 1==2 
   statements 
end 
 

έως άπειρες σε αριθµό, αν η λογική έκφραση είναι διαρκώς αληθής, π.χ. 

while 1==1 
   statements 
end 
 

Η τελευταία περίπτωση ονοµάζεται “ατέρµονος βρόχος“ και πρέπει να αποφεύγεται. 

Παρακάτω δίνεται ένα παράδειγµα χρήσης του βρόχου while. Πρόκειται για µια συνάρτηση, 
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η οποία υπολογίζει πόσοι όροι απαιτούνται, ώστε το άθροισµα 
1

1m

n n=
∑  να είναι µικρότερο από 

έναν αριθµό που δίνεται ως όρισµα της συνάρτησης: 

function count=while_loop(limit) 
 
% The function is an example of the while-loop. 
% It calculates the number of terms in the \sum(1/n), 
% so that it remains smaller than a specific number. 
% Input: upper limit of the sum 
 
sum=0; 
count=0; 
 
while sum<limit 
   count=count+1; 
   sum=sum+1/count; 
end 
 
count=count-1; 
 

Για παράδειγµα, το άθροισµα παραµένει µικρότερο του 2, αν χρησιµοποιηθούν µέχρι και οι 3 

πρώτοι όροι, ενώ είναι µικρότερο του 6 για 226 όρους! 

7.3.2.3 Φωλιασµένοι βρόχοι (nested loops) 

Τις δοµές επανάληψης µπορούµε να τις χρησιµοποήσουµε τη µια µέσα στην άλλη, 

σχηµατίζοντας φωλιασµένους (ή πολλαπλούς) βρόχους. Ένα παράδειγµα είναι ο 

σχηµατισµός ενός άνω τριγωνικού πίνακα διαστάσεων Ν×Ν. Αν αποθηκεύσουµε τον 

παρακάτω κώδικα στο αρχείο ‘nested_loops.m’ µπορούµε να ελέγξουµε τη λειτουργία του. 

% This program creates an upper 
% triangular matrix 
 
N=input('Please enter size of matrix : '); 
pinakas=zeros(N); 
for i=1:N 
   for j=1:N 
      if (i<j) 
         pinakas(i,j)=1; 
      end 
   end 
end 
pinakas 
 

 
» nested_loop 
Please enter size of matrix : 4 
 
pinakas = 
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     0     1     1     1 
     0     0     1     1 
     0     0     0     1 
     0     0     0     0 
 

 

7.3.2.4 Εντολή break 

Η εκτέλεση ενός βρόχου µπορεί να διακοπεί από το εσωτερικό του, καλώντας την εντολή 

break. Με το παρακάτω παράδειγµα βρίσκουµε το µικρότερο πρώτο αριθµό σε ένα 

διάστηµα ακεραίων τιµών. Η εκτέλεση του βρόχου διακόπτεται, όταν βρεθεί αυτός ο αριθµός. 

Για τον έλεγχο των αριθµών χρησιµοποιούµε την ενσωµατωµένη συνάρτηση isprime του 

MATLAB, η οποία επιστρέφει τιµή 1 (‘αληθής’) στην περίπτωση που το όρισµα κλήσης της 

είναι πρώτος αριθµός και τιµή 0 (‘ψευδής’) σε αντίθετη περίπτωση. 

function p=smallest_prime(range) 
 
% This function finds the smallest prime 
% number in a range of natural numbers. 
% Input: range of numbers 
 
for p=range(1):range(2) 
   if isprime(p) 
      break; 
   end 
end 
 

8 Αριθµητική ανάλυση 

8.1 Αριθµητική ολοκλήρωση 

Η αριθµητική ολοκλήρωση συναρτήσεων µιας µεταβλητής στο MATLAB είναι σχετικά απλή. 

µε τη µέθοδο του Euler. Η προσέγγιση του ολοκληρώµατος βασίζεται ουσιαστικά στο 

άθροισµα των τιµών της συνάρτησης για διάφορες τιµές της µεταβλητής που ισαπέχουν 

µεταξύ τους. Το τελικό άθροισµα πολλαπλασιάζεται µε την απόσταση µεταξύ των τιµών της 

µεταβλητής (βήµα ολοκλήρωσης), για να προκύψει η αριθµητική τιµή. Όπως είναι φανερό και 

από τον ορισµό του ολοκληρώµατος, όσο πιο µικρό είναι το βήµα που χρησιµοποιούµε 

µεταξύ των τιµών της µεταβλητής, τόσο πιο κοντά θα είναι η αριθµητική τιµή στην 

πραγµατική τιµή του ολοκληρώµατος. Αυτή τη διαπίστωση µπορούµε να την κάνουµε µε το 

παρακάτω παράδειγµα, στο οποίο σχεδιάζουµε την αριθµητική τιµή του ολοκληρώµατος 
/ 2

0

sin( )x dx
π

∫  ως συνάρτηση του βήµατος ολοκλήρωσης. 
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% This file examines the Euler method of 
% numerical integration by the example of 
% the definite integral of sin(x) from 0 to pi/2. 
 
ni=input('Please give the number of iterations: '); 
s=zeros(ni,1); %stores the step size 
v=zeros(ni,1); %stores the value of integral for each step 
 
step=pi/2; %start with the largest step 
for i=1:ni 
   x=0:step:pi/2; 
   v(i)=sum(sin(x))*step; 
   s(i)=step; 
   step=step/2; 
end 
 
semilogx(s,v,'o-') 
grid 
xlabel('step') 
ylabel('integral value') 
 
 

Είναι γνωστό ότι η τιµή του ολοκληρώµατος είναι το 1. Από το Σχήµα 8 φαίνεται ότι µετά από 

δέκα υποδιπλασιασµούς του βήµατος ολοκλήρωσης, η αριθµητική τιµή του ολοκληρώµατος 

είναι πολύ κοντά στην πραγµατική τιµή του. 

 

Σχήµα 8. Σύγκλιση της αριθµητικής τιµής ολοκληρώµατος προς την πραγµατική τιµή. 
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Ο υπολογισµός του αορίστου ολοκληρώµατος 
0

cos( )
y

x dx∫  γίνεται µε παρόµοιο τρόπο µε τη 

µέθοδο Euler, χρησιµοποιώντας τη συνάρτηση cumsum του MATLAB η οποία υπολογίζει το 

σωρευτικό άθροισµα ενός διανύσµατος γραµµής ή στήλης: 

 
» step=pi/200; 
» x=0:step:2*pi; 
» y=cumsum(cos(x))*step; 
» plot(x,cos(x),x,y) 
» grid 
» xlabel('x (rad)') 
» legend('cos(x)','\intcos(x)dx') 
 

 

Όπως φαίνεται και στο Σχήµα 9, το αριθµητικό ολοκλήρωµα του συνηµιτόνου πλησιάζει πολύ 

προς το ηµίτονο που είναι το πραγµατικό ολοκλήρωµα. 

Το MATLAB έχει και ενσωµατωµένες συναρτήσεις για αριθµητική ολοκλήρωση µε τη µέθοδο 

του τραπεζίου, τις trapz και cumtrapz, οι οποίες λειτουργούν µε τον τρόπο που 

λειτουργούν οι συναρτήσεις cum και cumsum, αντίστοιχα, µόνο που κάνουν και τις 

απαραίτητες διορθώσεις στα άκρα του αθροίσµατος, ώστε να ισχύει ο κανόνας του 

τραπεζίου. 

 

Σχήµα 9. Η συνάρτηση cos( )x  και το αριθµητικό της ολοκλήρωµα. 
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8.2 Αριθµητική διαφόριση 

Η αριθµητική διαφόριση στο MATLAB γίνεται µε την εντολή diff, η οποία σε ένα διάνυσµα 

γραµµής ή στήλης βρίσκει τη διαφορά µεταξύ διαδοχικών στοιχείων του. Έτσι, µπορούµε να 

πούµε ότι, αν η απόσταση µεταξύ δύο στοιχείων του διανύσµατος είναι πολύ µικρή, η 

αριθµητική προσέγγιση της παραγώγου µπορεί να γίνει µε τη µέθοδο της εµπρόσθιας 

διαφοράς: 

 
0

0 0( ) ( )

x x

f x h f xdf
dx h=

+ −
 

Ως παράδειγµα, θα χρησιµοποιήσουµε τη συνάρτηση 2 2x x+  της οποίας γνωρίζουµε ότι η 

παράγωγος είναι η συνάρτηση 2 2x + . Επειδή θα χρησιµοποιήσουµε ένα διάνυσµα τιµών 

της συνάρτησης και θα πάρουµε διαφορές µεταξύ των διαδοχικών στοιχείων, το διάνυσµα 

της παραγώγου που θα προκύψει, θα έχει ένα στοιχείο λιγότερο, και γι΄αυτό πρέπει να δοθεί 

ιδιαίτερη προσοχή στη σχεδίαση του αποτελέσµατος: 

 
» x=0:step:5; 
» y=x.^2+2*x; 
» dydx=diff(y)/step; 
» plot(x,y,x(1:end-1),dydx) 
» grid 
» xlabel('x') 
» legend('f(x)=x^2+2x','f''(x)') 
 

 

Μπορούµε εύκολα να επαληθεύσουµε από το Σχήµα 10 ότι η διαφόριση της συνάρτησης 

δίνει το σωστό αποτέλεσµα. 
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Σχήµα 10. Πολυωνυµική συνάρτηση και η αριθµητική προσέγγιση της παραγώγου της. 

9 ∆ιαχείριση αρχείων δεδοµένων 

9.1 Είδη αρχείων 

Το MATLAB µπορεί να αποθηκεύσει σε και να ανακτήσει δεδοµένα από αρχεία δυο τύπων, τα 

δυαδικά (binary) αρχεία και τα αρχεία κειµένου (ASCII). 

Τα δυαδικά αρχεία αποθηκεύουν αριθµούς σε δυαδική µορφή, δηλαδή ως σειρές των 

ψηφίων 1 και 0 (bits). Ανάλογα µε το µέγεθος του αριθµού που θα αποθηκευτεί 

χρησιµοποιείται και το αντίστοιχο πλήθος από bits που σχηµατίζουν bytes ανά οµάδες των 

οκτώ. Έτσι, ένας αριθµός µικρότερος από το 256 µπορεί να αποθηκευτεί µε ένα byte. Γενικά, 

µε n  bits η µεγαλύτερη δεκαδική τιµή που µπορούµε να παραστήσουµε είναι 2 1n − . Στην 

πραγµατικότητα όλες οι µεταβλητές στο MATLAB παριστάνονται ως αριθµοί κινητής 

υποδιαστολής (floating point numbers), χρησιµοποιώντας 8 bytes ο καθένας, και οι τιµές που 

παίρνουν είναι πολύ µεγαλύτερες από 322 1− . 

Αντίθετα, στα αρχεία ASCII κάθε αριθµός αποθηκεύεται ως ακολουθία των ψηφίων που τον 

αποτελούν. Αυτό γίνεται µε τη βοήθεια του πίνακα ASCII, που είναι µια µονοσήµαντη 

απεικόνιση των χαρακτήρων του πληκτρολογίου ενός Η/Υ (αλλά και κάποιων άλλων εκτός 

από αυτούς) σε αριθµούς που αποθηκεύονται σε ένα byte. Εποµένως, για να 

αποθηκεύσουµε τον αριθµό 123 σε ένα αρχείο, απαιτούνται 3 byte. 
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9.2 Αποθήκευση δεδοµένων 

Η αποθήκευση όλων των µεταβλητών, οι οποίες έχουν κάποια τιµή τη στιγµή που 

εργαζόµαστε (µπορούµε να τις δούµε όλες µε την εντολή whos), µπορεί να γίνει µε την 

εντολή 

save filename 
 

Με τον τρόπο αυτόν δηµιουργείται ένα δυαδικό αρχείο µε το όνοµα ‘filename.mat’, το οποίο 

µπορεί να διαχειριστεί το MATLAB. Σε περίπτωση που θέλουµε να σώσουµε σε αρχείο µόνο 

µια µεταβλητή µε το όνοµα X γράφουµε 

save filename Χ 
 

Το MATLAB δίνει τη δυνατότητα αποθήκευσης µεταβλητών σε αρχεία ASCII, ως εξής 

save filename Χ -ASCII 
 

Η εντολή αυτή σώζει τα δεδοµένα στο αρχείο στη µορφή που είχε η κάθε µεταβλητή, δηλαδή 

σε γραµµές, στήλες ή πίνακες, αφήνοντας κενό µεταξύ των στηλών. Για παράδειγµα ο 

πίνακας µε τις γωνίες από 0° ως 90° και τα ηµίτονά τους σώζεται ως 

  0.0000000e+000  0.0000000e+000 
  1.0000000e+000  1.7452406e-002 
  2.0000000e+000  3.4899497e-002 
  3.0000000e+000  5.2335956e-002 
  4.0000000e+000  6.9756474e-002 
  5.0000000e+000  8.7155743e-002 
  6.0000000e+000  1.0452846e-001 
  7.0000000e+000  1.2186934e-001 
  8.0000000e+000  1.3917310e-001 
  9.0000000e+000  1.5643447e-001 
  . . . . . . . . . . . . . . .  
 
  8.6000000e+001  9.9756405e-001 
  8.7000000e+001  9.9862953e-001 
  8.8000000e+001  9.9939083e-001 
  8.9000000e+001  9.9984770e-001 
  9.0000000e+001  1.0000000e+000 

Αν γράψουµε απλώς την εντολή save, χωρίς όνοµα αρχείου, τότε όλες οι µεταβλητές που 

έχουµε χρησιµοποιήσεια αποθηκεύονται στο δυαδικό αρχείο ‘MATLAB.mat’. 

9.3 Εισαγωγή δεδοµένων 

Η εισαγωγή δεδοµένων από ένα αρχείο ASCII µπορεί να γίνει πολύ εύκολα στο MATLAB, 

χρησιµοποιώντας την εντολή load. Αυτό το γεγονός αποτελεί ένα µεγάλο πλεονέκτηµα του 
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MATLAB, γιατί τα περισσότερα πακέτα λογισµικού, ιδιαίτερα τα λογιστικά φύλλα 

(speadsheets) έχουν τη δυνατότηα εξαγωγής των δεδοµένων σε µορφή ASCII. Αν, για 

παράδειγµα, ο παραπάνω πίνακας των ηµιτόνων είχε σωθεί σε ένα αρχείο µε το όνοµα 

‘sinfile.dat’ και σε δύο στήλες, τότε η είσοδος των δεδοµένων αυτών θα γινόταν, γράφοντας 

 
» load sinfile.dat 
 

 

Ως αποτέλεσµα αυτής της εντολής, σχηµατίζεται µια µεταβλητή µε το όνοµα sinfile, 

δηλαδή το όνοµα του αρχείου χωρίς το επίθεµά του. Η µεταβλητή είναι ένα πίνακας µε 91 

γραµµές και 2 στήλες και µπορούµε να τη σχεδιάσουµε (ουσιαστικά να σχεδιάσουµε τη 

συνάρτηση ηµιτόνου στο πρώτο τεταρτηµόριο) γράφοντας 

 
» plot(sinfile(:,1),sinfile(:,2)) 
 

 

Είναι δυνατό να διαβάσουµε και να καταχωρήσουµε τα δεδοµένα του παραπάνω αρχείου σε 

µια µεταβλητή µε το όνοµα που θέλουµε εµείς, έστω sindata, ως εξής 

 
» sindata=load('sinfile.dat'); 
 

 

Αν χρησιµοποιήσουµε την εντολή load µε όνοµα αρχείου χωρίς επίθεµα, τότε θεωρείται ότι 

αυτό το αρχείο είναι δυαδικό αρχείο τύπου mat. ∆ηλαδή, αν γράψουµε 

 
» load sinfile 
 

 

τότε το MATLAB ψάχνει το αρχείο ‘sinfile.mat’ για να φορτώσει τις µεταβλητές που είναι 

αποθηκευµένες σε αυτό. Αν το αρχείο δε βρεθεί στο τρέχον µονοπάτι εµφανίζεται το 

αντίστοιχο µήνυµα λάθους: 

 
» load sinfile 
??? Error using ==> load 
sinfile.mat: Can't open file. 

 

Όπως και στην περίπτωση της εντολής save, αν χρησιµοποιήσουµε την εντολή load χωρίς 

το όνοµα κάποιου ιδιαίτερου αρχείου, υπονοείται το αρχείο ‘MATLAB.mat’. 
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Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί ότι το MATLAB επιτρέπει τη διαχείριση αρχείων µε εντολές της 

γλώσσας προγραµµατισµού C, µε µικρές µόνο αποκλίσεις στον τρόπο λειτουργίας τους. 

10 Τρισδιάστατα γραφικά 

Έχουµε ήδη συναντήσει τη χρήση εντολών του MATLAB, όπως η plot και η semilogx για 

τη σχεδίαση γραφηµάτων στις δύο διαστάσεις. Επιπλέον υπάρχουν οι εντολές semilogy και 

loglog, όταν θέλουµε ο κατακόρυφος άξονας ή και οι δυο άξονες του γραφήµατος, 

αντίστοιχα, να είναι σε λογαριθµική κλίµακα. Υπάρχουν και άλλες εντολές που 

χρησιµοποιούνται στο MATLAB για τα δισδιάστατα γραφικά, τις οποίες µπορούµε να δούµε 

πληκτρολογώντας help graph2d στη γραµµή εντολών. Όµως η λειτουργία του MATLAB 

που έπαιξε σηµαντικό ρόλο στη γρήγορη διάδοσή του είναι η εύκολη δηµιουργία 

τρισδιάστατων γραφηµάτων που βοηθούν στην κατανόηση πολλών προβληµάτων και στην 

οπτικοποίηση-απεικόνιση (visualization) δεδοµένων. 

Η εντολή plot3 χρησιµοποιείται για το σχεδιασµό καµπυλών στις τρεις διαστάσεις. Για 

παράδειγµα, µε τις παρακάτω εντολές µπορούµε να σχεδιάσουµε (Σχήµα 11) µια έλικα 

µεταβλητής ακτίνας: 

 
» t=0:pi/50:10*pi; 
» plot3(t.*sin(t),t.*cos(t),t); 
» grid;xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z') 
 

 

Στα τρισδιάστατα γραφικά µπορούµε να αλλάξουµε τη γωνία προβολής µε την εντολή view, 

η οποία δέχεται ένα όρισµα. Το όρισµα µπορεί να είναι διάνυσµα γραµµής δύο στοιχείων, 

από τα οποία το πρώτο αντιστοιχεί στη γωνία του αζιµουθίου και το δεύτερο στη γωνία 

ανύψωσης της θέσης του παρατηρητή. Οι δύο γωνίες δίνονται σε µοίρες. Για παράδειγµα, αν 

γράψουµε 

 
» view([0 90]) 
 

 

τότε βλέπουµε την προβολή του σχήµατος στο επίπεδο xy (Σχήµα 12), ενώ µε την εντολή 

view([90 0]) παίρνουµε την προβολή στο επίπεδο yz και µε την εντολή view([180 0]) 

στο επίπεδο xz. Το αποτέλεσµα του Σχήµατος 12 µπορούµε να το πάρουµε και γράφοντας 

view(2). 
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Σχήµα 11. Σχεδίαση καµπυλών στις τρεις διαστάσεις. 

 

Σχήµα 12. Προβολή του σχήµατος στο επίπεδο xy. 

Αλλά και η απεικόνιση συναρτήσεων δυο µεταβλητών είναι σχετικά εύκολη µε το MATLAB. 

Για παράδειγµα µπορούµε να σχεδιάσουµε τη συνάρτηση 2 2( , )f x y x y= + , η οποία 

αντιστοιχεί σε ένα ελλειπτικό παραβολοειδές, όπως παρακάτω. Αρχικά ορίζουµε το διάστηµα 

των τιµών των µεταβλητών. Στην περίπτωση αυτή το διάστηµα [-1 1] επιλέγεται και για τις 
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δυο µεταβλητές. Η σχεδίαση γίνεται για βήµα 0.05, δηλαδή επιλέγονται 41 σηµεία για 

καθεµιά µεταβλητή: 

 
» x=-1:0.05:1; 
» y=x; 
 
 

Έπειτα σχηµατίζουµε ένα πλέγµα (κάναβο) τιµών για καθεµιά από τις µεταβλητές µε την 

εντολή meshgrid: 

 
» [X,Y]=meshgrid(x,y); 
 

 

Οι πίνακες που προκύπτουν έχουν διάσταση 41×41, γιατί το ίδιο πλήθος τιµών έχει επιλεγεί 

και για τις δυο µεταβλητές. Στη γενική περίπτωση οι πίνακες δεν είναι τετραγωνικοί. 

Υπολογίζουµε την τιµή της συνάρτησης σε κάθε σηµείο του πλέγµατος: 

 
» Z=X.^2+Y.^2; 
 

 

και σχεδιάζουµε µε την εντολή surf (Σχήµα 13): 

 
» surf(X,Y,Z) 
» xlabel('x');ylabel('y');zlabel('f(x,y)') 
 

 

Μια πολύ χρήσιµη εντολή για την απεικόνιση επιφανειών είναι η shading η οποία µπορεί να 

πάρει ως όρισµα τις τιµές flat, interp και faceted. Η τελευταία τιµή είναι η 

προεπιλεγµένη (default) και αντιστοιχεί στην εικόνα του Σχήµατος 13. Αν όµως γράψουµε  

 
» shading('interp') 
 
 

τότε παίρνουµε την εικόνα του Σχήµατος 14. Η διαφορά της είναι ότι τώρα η µεταβολή των 

χρωµάτων είναι πιο οµαλή µεταξύ των σηµείων του κανάβου. 
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Σχήµα 13. Τρισδιάστατο γράφηµα συνάρτησης. 

 

Σχήµα 14. Τρισδιάστατο γράφηµα συνάρτησης µε την ιδιότητα shading(‘interp’). 

Τις ισοϋψείς (σταθµικές) καµπύλες της επιφάνειας που σχηµατίζεται µπορούµε να δούµε µε 

την εντολή contour (Σχήµα 15). Σχεδιάζουµε αρχικά τις ισοϋψείς και σώζουµε τα στοιχεία 

τους στη µεταβλητή c. Το σχήµα που προκύπτει σχεδιάζεται στο επίπεδο xy σε άξονες µε 

διαφορετικό βήµα, οπότε οι κύκλοι εµφανίζονται ως ελλείψεις. Πρέπει να κάνουµε το βήµα 
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στους δυο άξονες ίδιο και αυτό επιτυγχάνεται µε την εντολή axis('equal'). Η επόµενη 

εντολή δίνει τίτλο στους άξονες x και y αλλά σηµειώνει και την τιµή της κάθε καµπύλης: 

 
» c=contour(X,Y,Z); 
» axis('equal') 
» xlabel('x');ylabel('y');clabel(c) 
 
 

 

Σχήµα 15. Σχεδίαση ισοϋψών (σταθµικών) καµπυλών. 

 




